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La modestie de notre cher Confrère M. Bornet, enlevé à notre affection 
le 18 décembre dernier, ne nous a pas permis d'exprimer sur sa tombe les 
profonds regrets que sa mort a laissés parmi nous. Mais cette interdiction 
ne va pas jusqu’à nous empêcher de rendre ici un suprême hommage au 
Confrère aimé, au maitre excellent et dévoué, au savant dont les travaux et 
les découvertes sont la gloire et l'honneur de la Botanique française ("). 

La vieillesse avait été longtemps clémente au travailleur infatigable que 
fut M. Bornet. À 80 ans passés, il avait conservé l’activité, l’entrain et la 
bonne humeur spirituelle de sa jeunesse. Mais, vers la fin de 1910, sa sante 
recevait une première el redoutable atteinte, et nous assistions avec inquié- 
tude au déclin progressif de ses forces. Un séjour dans le Midi durant le 
dernier hiver, puis un autre dans sa maison de campagne de Cosne pendant 
l'été, semblèrent un moment avoir retardé les progrès du mal, et nous 
avions la joie, au retour des vacances dernières, de le voir reprendre parmi 
nous sa place accoutumée. Cette joie devait être courte : au commence- 
ment de décembre, un retour offensif du mal l’emportait en quelques 


Jours. 


(:) Une Notice plus détaillée paraîtra plus tard dans un autre Recueil, avec un 
portrait de M. Bornet. 


C. R., 191, 1° Semestre. (T. 154, N° 8.) 6o 


A62 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Jean-Baptiste-Édouard Bornet est né le 2 septembre 1828 à Guérigny, 
dans la Nièvre. Ses parents étaient originaires de ce département et son 
père appartenait à l'Administration des Forges de la Chaussade, établisse- 
ment du Ministère de la Marine, où lors de sa retraite il remplissait les 
fonctions de caissier. 

Après avoir reçu dans la maison paternelle les premières notions de 
latin, il entra au Collège de Nevers pour y faire ses études classiques. Tout 
en s’adonnant avec zèle aux exercices littéraires, il montra de bonne heure 
un goût très vif pour les sciences, et surtout pour la Botanique. En peu de 
temps, il était arrivé à se servir avec fruit des ouvrages de systématique, et 
en particulier de la Flore du Centre de la France, que Boreau, pharmacien à 
Nevers, avait publiée quelques années auparavant. Cet estimable Livre 
fut un de ceux qui contribuèrent le plus à développer chez notre futur 
Confrère ses heureuses aptitudes pour l'observation des végétaux. La 
souplesse et la variété de son intelligence lui permirent de satisfaire son 
goût pour l’étude des choses de la nature sans sacrifier ses humanités, et 
les prix d’honneur de rhétorique et de philosophie furent, au sortir du 
Collège, la récompense de son zèle. 

Le diplôme de bachelier ès-lettres marquait la fin de sa vie d’écolier; 
mais les modestes ressources de ses parents, qui avaient encore à pourvoir 
à l’éducation de irois autres fils plus jeunes, ne leur permettaient pas les 
sacrifices qu'imposent de longues études supérieures. Par bonheur pour la 
Botanique, un projet d’entrée aux bureaux des Forges de la Marine ne fut 
pas mis à exécution. Sans doute c'était l'avenir assuré, mais un avenir 
médiocre pour un candidat qui ne sortait pas des grandes Écoles. Le goût 
du jeune homme pour les plantes le sauva de la bureaucratie; on décida de 
l'envoyer à Paris pour y étudier la médecine. 

Accueilli par une tante, dont l’une des filles devait plus tard devenir la 
compagne dévouée de toute sa vie, il suivit avec assiduité les cours de la 
Faculté de Médecine, de la Sorbonne et du Muséum, passa son baccalauréat 
és-sciences et fut reçu externe des hôpitaux. L'année 1848, avec les troubles 
qu’elle apporta à la vie des étudiants, fit la part plus large à ses études bota- 
niques. Ce fut alors qu'il entra en relations avec un de ses compatriotes, 
le D' Léveillé, savant mycologue dont il devint l'élève en même temps que 
M. Boudier, notre très distingué Correspondant. 

À une époque où la science des Champignons était encore pleine de 
mystères, ce médecin, par des observations microscopiques précises, par 
son esprit méthodique, avait acquis dans le monde botanique une légitime 
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autorité. Son travail sur l’hyménium des Basidiomycètes, sa classification 
des Champignons, de nombreuses analyses d'espèces indigènes et exotiques 
lui ont assuré une place enviable dans l’histoire de la Mycologie. Tout en 
se montrant disposé à guider le jeune étudiant, Léveillé ne lui cacha pas 
que, s’il attendait ses ressources matérielles de son assiduité au travail, la 
Botanique Jui réservait maigre chère ; que les botanistes se plairaient peut- 
être à ne voir en lui qu'un médecin, et les médecins qu'un botaniste : il 
n’était pas question du client. 

Si décourageantes que fussent, dans leur justesse, les observations de 
Léveillé, elles ne rebutèrent pas l'étudiant, qui n’en continua pas moins à 
mener de front ses recherches mycologiques et ses études médicales, tra- 
vaillant dès 6" du matin chez le mycologue, pour venir à 8" revêtir 
son tablier d'hôpital. L'élève était digne du maître et, dès l’année suivante, 
il publiait son premier travail sur l’organisation des Wekola, Champignons 
répandus dans les régions tropicales, où ils couvrent les feuilles de leurs 
taches noires, comme dans nos pays tempérés les £rysiphe, ou Meuniers, 
les envahissent de leurs taches blanches. 

La maison de Léveillé était alors le rendez-vous des botanistes les plus 
éminents de l'époque : Ad. Brongniart, A. de Jussieu, Decaisne, Cosson, et 
la conversation de ces savants apportait sur les questions les plus diverses 
des informations toujours renouvelées à la curiosité multiple de notre 
étudiant. C’est là qu'il connut Gustave Thuret, dont il allait bientôt 
devenir le collaborateur et l'ami pour un quart de siècle. 

Thuret, à qui une belle fortune permettait de studieux loisirs, avait 
très vite abandonné la carrière diplomatique, où il était entré tout d’abord 
(il ne fut que peu de temps attaché à l’ambassade de Constantinople), 
pour se livrer entièrement aux recherches botaniques. Ses observations sur 
les organes reproducteurs des Fucus, publiées en collaboration avec son 
maître Decaisne, son beau Mémoire sur les zoospores des Algues et les 
anthéridies des Cryptogames, couronné par l’Académie des Sciences 
en 1847, avaient, dès cette époque, révélé un observateur de premier 
ordre. Désireux de poursuivre, dans des conditions aussi favorables que 
possible, des recherches continues sur les Algues marines, Thuret avait 
formé le projet d'établir au bord de la mer une installation permanente. Sur 
le conseil de Decaisne, il proposa à M. Bornet de devenir son aide. Cette 
offre était d'autant plus heureuse pour notre Confrère qu’en le délivrant 
des soucis matériels elle lui donnait l'espoir de pouvoir consacrer tout son 
temps à ses études de prédilection. On était alors au printemps de 1552. 
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în attendant le départ pour la mer, l’aide vint s’installer près du maître, à 
Versailles, où Thuret avait à ce moment sa résidence, et l’été se passa en 
excursions cryptogamiques aux environs de Paris. 

C'est en examinant les plantes récoltées au cours de ces herborisations 
que M. Bornet fut amené à étudier l’Ephebe pubescens, Algue pour les uns, 
Lichen pour les autres, et sur le compte duquel on était si peu fixé qu'on 
l'avait successivement placé dans neuf genres différents. M. Bornet montra 
que c’était décidément un Lichen. Cette observation dépassait de beaucoup 
le cadre étroit de systématique où elle avait pris naissance; elle révélait 
entre les éléments fondamentaux des Lichens des rapports d’une explication 
de plus en plus difficile et sur lesquels notre éminent Confrère devait jeter 
“plus tard une éclatante lumière. 

L'installation à Cherbourg eut lieu à la fin de 1852 et, en dépit des 
rigueurs de la saison, les excursions à la mer commencèrent. Bientôt, en 
avril 1853, Thuret annonçaït une découverte d’un intérêt considérable : la 
fécondation des Fucus. Pour la première fois, la sexualité des Cryptogames 
était l’objet d’une observation directe. Si vraisemblable que fût auparavant 
l'hypothèse d’une fécondation chez les plantes de ce groupe, la preuve 
expérimentale en était d'autant plus désirable que divers auteurs, Nægeli 
en particulier, se refusaient à voir dans les corps mobiles décrits par 
Decaisne et Thuret des éléments fécondateurs. 

Épuisé par un travail assidu et souvent pénible, Thuret tomba malade 
l’année suivante. Par bonheur pour lui, au zèle botanique de son aide 
s’alliait le dévouement éclairé du médecin. Cependant, M. Bornet n'avait 
pas encore terminé ses études médicales. Il fut décidé qu’au retour d’un 


voyage d'exploration sur les côtes de Biscaye et celles des environs de 


Marseille il ferait un séjour à Paris pour y subir ses derniers examens. 
Reçu docteur au mois d'août 1855, l'aide rejoignit à Cherbourg le maître 
qui l’attendait avec impatience. « Si vous étiez susceptible de vanité, lui 
écrivait Thuret, vous en auriez de savoir combien j'ai de peine à m’habituer 
à être seul dans cette maison où nous avons déjà si longtemps vécu 
ensemble. » 

Telle était la cordialité des relations entre ces deux natures d'élite, que 
Jamais l'ombre d’un dissentiment'ne vint troubler leur entente. Thuret 
avait voulu joindre le nom de M. Bornet au sien dans les Mémoires qu’il 
publia à cette époque, mais il dut céder aux instances affectueuses de son 
collaborateur qui déclinait cet honneur. 


Le climat de Cherbourg étant peu favorable à sa santé, Thuret fut 
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contraint, en 1856, d'aller demander au ciel de Basse-Provence un soula- 
gement aux misères-qu'il devait aux brumes normandes. Il profita de son 
séjour forcé à Cannes pour visiter le littoral, en quête d’une installation 
définitive. Par la riche flore algologique de sa ceinture rocheuse, par son 
admirable situation entre le golfe de Nice et le golfe Juan, le Cap d'Antibes, 
d’où la vue embrasse un des plus beaux paysages de France, de la mer 
bleue à la cime neigeuse des Alpes maritimes, devait l’attirer et le retenir. 
On n’y voyait alors que quelques habitations éparses dans les vignes et les 
olivettes, auxquelles un chemin rocailleux à peine praticable aux voitures 
donnait accès. Cette solitude était un attrait de plus pour un homme qui 
n’avail jamais témoigné d’un goût particulier pour les plaisirs du monde. 
Il acheta, en 1857, plusieurs hectares de terre et commença à établir le 
magnifique Jardin qui porte aujourd'hui son nom. C’est là qu’on vit pros- 
pérer, pour la première fois sur la côte méditerranéenne, une multitude de 
végétaux exotiques dont l'introduction a puissamment contribué au déve- 
loppement de l’horticulture dans cet admirable pays, dont elle a fait depuis 
la fortune. 

M. Bornet fut spécialement chargé de la détermination des plantes fleu- 
rissant au Jardin, ce qui ne l'empêcha pas d'apporter à la flore indigène une 
contribution capitale. Les Alpes maritimes étaient alors à peu près inex- 
plorées; notre Confrère les parcourut plusieurs années durant, et l’herbier 
très important qui résume ces herborisations fut la principale source de la 
Flore des Alpes maritimes d'Ardoino. M. Émile Burnat, qui a depuis consa- 
cré un Ouvrage magistral à la flore de cette région, a rendu un juste hom- 
mage aux recherches des deux botanistes d'Antibes. 

L'étude des Phanérogames marines présente plus de difficultés que celle 
des espèces terrestres. Aussi leur connaissance est-elle restée longtemps 
incomplète. Ayant eu l’occasion de récolter à Antibes une Zostéracée qui 
venait d’être signalée sur les côtes de Provence, le Phucagrostis major Cav. 
(Cymodocea æquorea Kænig), M. Bornet lui consacra, en 1864, un excel- 
lent travail, dans lequel il décrivit l’organisation et la structure de toutes 
les parties de la plante, depuis la germination de la graine jusqu’à la 
fructification. 

A la même époque, la question de la fertilité des hybrides préoccupait 
vivement les botanistes. On se demandait dans quelle mesure ces hybrides 
étaient fertiles et s’ils pouvaient être fécondés par leur propre pollen, ou 
bien s'ils ne l’étaient que par le pollen de leurs ascendants ou d’autres 
espèces voisines. Naudin venait de publier sur ce sujet ses remarquables 
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recherches. M. Bornet voulut reprendre les expériences en s'adressant aux 
Cistes. Les hybrides spontanés de ces plantes, qui croissent abondamment 
dans le Midi, ne sont pas rarés. Beaucoup ont été décrits comme espèces 
légitimes ; un certain nombre sont cultivés dans les jardins pour l'élégance 
de leurs formes et l'abondance de leur floraison. L'origine de ces hybrides, 
qu’on rencontre entre les parents, pour être scientifiquement démontrée, 
demandait des expériences précises. Pendant plus de dix années consé- 
eutives, M. Bornet poursuit cette étude, faisant plus de 3000 fécondations 
artificielles, qui lui permettent d'obtenir, en partant de 16 Cistes différents, 
les uns à fleurs blanches, les autres à fleurs rouges, 23 combinaisons dis- 
tünctes, qu'il suit dans leur descendance, dont il note le degré de fécondité, 
le mélange des caractères, les disjonctions et le retour aux types spéci- 
fiques, etc. Il montre qu'il est possible de réunir dans un même hybride 
trois ou quatre espèces différentes et que, dans ce produit complexe, Pap- 
port de chaque espèce se reconnaît à des caractères définis. Il constaté que 
si les Cistes sont morphologiquement hermaphrodites, ils sont, dans le plus 
grand nombre des cas, physiologiquement dioïques. C’est un fait aujour- 
d’hui bien connu que, dans beaucoup de plantes, les fleurs ne se fécondent 
pas par leur propre pollen ; mais, à l’époque où ces recherches étaient entre- 
prises, on ne connaissait guère que le petit nombre d'exemples mentionnés 
par Ch. Darwin. Les insectes sont, chez les Cistes, les agents indispensables 
de cette fécondation. 

Ce qui caractérise ces expériences, c’est la précision rigoureuse avec 
laquelle elles ont été exécutées. A cet égard, ellés sont supérieures à celles 
de Naudin. On remarquera qu’elles sont contemporaines de celles de 
Mendel, dont le Mémoire, publié en 1865, resta dans Foubli jusqu’à ces 
dernières années et à reçu depuis une notoriété immense. Absorbé par les 
études algologiques qu'il poursuivait avec Thuret, M. Bornet n'a pu ni 
achever, ni publier ses observations. Les Nôtes relatives à ces recherches 
n’ont vu le jour que récemment par les soins d’un jeune savant auquel il les 
avait communiquées en même temps qu'une collection considérable d’hy- 
brides desséchés. Ces matériaux précieux ont déjà fourni le sujet d’impor- 
tantes remarques (). Inutile d’ajouter que la systématique des Cistes à lar- 
gement profité de ces recherches et que l'incertitude qui planait sur certaines 
espèces se trouve définitivement dissipée. 

Malgré les soins constants qu'exigeait l’entretien des collections de 


(1) M. Gard, Comptes rendus, t. 151, 1910, et L. 453, 1o1r. 
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plantes vivantes du Jardin, les deux savants d'Antibes n’en poursuivaient 
pas moins chaque année, aux époques favorables, leurs études d’algologie 
marine. Vers 1865, l’une des questions qui sollicitait Le plus vivement leur 
attention était celle de la fécondation des Kloridées, restée jusque-là dans 
une obscurité profonde. Nægeli avait bien remarqué, chez quelques- 
unes de ces plantes, un organe particulier qui, en réalité, est l'appareil 
femelle, mais il n’en avait aucunement soupçonné le rôle. Ayant constam- 
ment retrouvé cet organe dans des genres de Floridées très divers, M. Bornet 
acquit bientôt la conviction qu'il s'agissait effectivement de l'organe 
femelle, si vainement cherché jusqu'alors. Il décida Thuret qui, rebuté par 
de longues recherches infructueuses, voulait renoncer à cette étude, à 
reprendre les observations dans les conditions les plus favorables, et tous 
deux se rendirent à Saint- Waast en septembre 1866. Au bout de quelques 
jours, le rôle de l'organe énigmatique était définitivement élucidé : la 
fécondation des Floridées cessait d’être un nrystère. 

L'année suivante, paraissait le travail, désormais classique, où le phéno- 
mène était décrit en détail, comme ces botanistes savaient décrire, avec les 
modalités diverses qu’il comporte dans les différents genres de la famille, 
Cette découverte, à laquelle M. Bornet avait pris une si large part, est cer- 
lainement, en raison des difficultés du problème, une des plus belles qui 
aient été faites en Botanique. La reproduction sexuée des Floridées pré- 
sente, en effet, un ensemble de caractères singuliers qu’on ne retrouve 
nulle part ailleurs. Aucune analogie ne pouvait conduire à sa découverte, 
car tous les modes de reproduction sexuelle connus jusque-là chez les vé- 
gétaux en diffèrent profondément. Le mérite des observateurs qui nous 
ont révélé cette solution inattendue est donc smgulièrement grand. 

La connaissance approfondie que M. Bornet avait des Champignons et 
des Algues devait lui permettre d'aborder heureusement la question si 
controversée de la nature des Lichens. On avait depuis longtemps reconnu 
que, par les caractères morphologiques de leur fructüfication et la structure 
de certains de leurs éléments anatomiques, ces végétaux se rapprochent 
des Champignons, tandis que, par d’autres éléments, qui sont colorés el 
ont reçu le nom de gonidies, ils ressemblent à des Algues; d’où l’idée qu’un 
Lichen n’est pas, comme on a dit quelquefois, un végétal autonome, mais 
résulte de l'association intime d'un Champignon et d’une Algue, associa- 
tion successivement qualifiée de parasitisme, de consortium, de symbiose, 
et dans laquelle l’Algue, grâce à sa chlorophylle, nourrit le Champignon 
qui a besoin d’aliment organique. Cette théorie, dite algo-lichénique, for- 
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mulée d'abord par de Bary pour certains Lichens, puis étendue par 
M. Schwendener à l’ensemble de ces êtres, paraissait trop étrange pour 
qu’on l’admit sans conteste. Elle trouva chez les lichénologues une oppo- 
sition d'autant plus violente que les recherches de M. Schwendener lais- 
saient le champ libre à de sérieuses objections. M. Bornet les réfuta par 
des observations et des expériences étendues à plus de 6o genres de 
Lichens. Il montra que toute gonidie de Lichen peut être rapportée à une 
Algue déterminée, capable de vie indépendante, et qu'en aucun cas elle 
ne peut provenir du Champignon auquel elle est associée; 1] prouva, 
d'autre part, que les spores de Lichens ne donnent que des filaments de 
Champignons et que, si l’on sème ces spores en mélange avec des Algues 
indépendantes, mais identiques aux gonidies, on assiste à la formation 
d’un tissu semblable à celui des Lichens les plus authentiques. C'était la 
synthèse des Lichens réalisée de la façon la plus démonstrative. Quelques 
années plus tard, M. Stahl réussissait à obtenir par cette voie des Lichens 
adultes fructifiés. La théorie algo-lichénique ne compta bientôt plus 
d’opposants que parmi les lichénologues, plus occupés de systématique de 
groupe qu'informés de botanique générale et de technique microscopique. 

Au mois de mai 1875, Thuret était brusquement enlevé à la Science, 
avant d’avoir pu achever les travaux auxquels il avait consacré sa vie. Cette 
perte fut douloureusement ressentie par celui qui, depuis tant d'années, 
lui était attaché par les liens d’une affection profonde et d’une collaboration 
de tous les instants. 

En souvenir de son iilustre beau-frère, M"° Henri Thuret, femme d’une 
haute intelligence et d’un cœur généreux, voulut conserver le Jardin 
d'Antibes. Elle Pacheta dans l'espoir que M. Bornet en garderait la direc- 
tion. Mais, investi par la confiance de son ami de la mission de continuer 
son œuvre, notre Confrère vit bientôt qu'il lui serait impossible d'assumer 
à lui seul la tâche, jusque-là partagée, de terminer les recherches entre- 
prises et de publier les travaux conduits depuis si longtemps avec tant 
de soin. Ces raisons étaient trop fondées pour n'être pas admises, et 
Me Thuret offrit alors la Villa Thuret à l’État, qui en fit un établissement 
d'enseignement supérieur. M. Bornet s’occupa de l’aménager en vue de sa 
destination nouvelle et y demeura jusqu’au jour où la direction, qu'il 
avait temporairement acceptée, passa aux mains de notre ancien Confrère, 
M. Naudin. En quittant Antibes, M. Bornet laissait à la Villa Thuret son 
herbier phanérogamique, contenant plus de 10000 espèces, et un choix 
de livres nécessaires à la détermination des plantes cultivées au Jardin. 
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Rentré définitivement à Paris, M. Bornet se consacra à la publication des 
deux Ouvrages les plus remarquables dont les Algues aient été l’objet. 

Dès ses premières excursions au bord de la mer, Thuret s'était proposé 
de faire paraître une série de planches destinées à illustrer les points les 
plus importants de l’histoire de ces végétaux. Dans ce but, un artiste d’un 
incomparable talent, M. Riocreux, avait exécuté de nombreux et admira- 
bles dessins. Mais la gravure des planches marchait avec une telle lenteur 
que Thuret avait presque renoncé à l'espoir de voir jamais s'achever l'Ou- 
vrage. À sa mort, sur les 51 planches in-folio qu'il devait comprendre, 
10 restaient encore à graver et pas une ligne du texte n’était écrite! Deux 
grandes années furent nécessaires à l'achèvement de cette magnifique 
publication, intitulée Études phycologiques, dont les planches, d’un fini 
admirable, représentent, avec une merveilleuse clarté, les organes repro- 
ducteurs et les phénomènes de la fécondation chez les Algues brunes et 
chez les Algues rouges. 

Le second Ouvrage, modestement intitulé Notes algologiques, n’est pas 
moins remarquable. l'introduction constitue, à elle seule, un Mémoire 
d’une grande valeur. Elle est, de même que la majorité des Chapitres, 
l’œuvre personnelle de M. Bornet. Quant aux 50 planchesin-folio qui accom- 
pagnent le texte, toutes sont la reproduction de dessins exécutés par lui avec 
une étonnante maitrise. Ces Notes algologiques ont fait époque dans l’histoire 
de la Cryptogamie. Elles fournissent des notions générales sur l’anatomie 
et la js dans toute la série des Algues, depuis les plus SIMIS 
jusqu'aux plus compliquées. dE 

Durant les 23 années de travail en commun dont ces Ouvrages sont le 
couronnement, la part du maître et de l’initiateur étant hors de cause, ce 
serait une tâche délicate autant qu'inutile d'essayer de préciser celle de 
l'élève et du collaborateur, et l’exquise modestie de M. Bornet n’aurait pas 
consenti à nous yaider. Nous ne nous y essaierons pas; qu'il nous suffise de 
dire qu’elle fut considérable et que les deux savants, dont les noms sont 
étroitement unis dans la Science, resteront associés dans notre souvenir en 
un même sentiment d’admiration. | 

. La publication de ces deux grands Ouvrages Nateres M. Bornet reprit 
fe tude, déjà commencée avec Thuret, d’un groupe d’Algues inférieures, les 
Nostocacées. La systématique de ces plantes était alors des plus embrouillée. 
Ce long'et difficile travail, qui comportait l’examen de milliers d'échan- 
üillons de pc ae divbté es aboutit, avec l’active collaboration de 
M. Ch. Flahault, à la Revision des Nostocacées hété ocystées, parue de 1886 


C.R., 1912, 1° Semestre. (T. 154, N° 8.) Gr 


JS 


470 ACADÉMIE LES SCIENCES. 


à 1888. Cet Ouvrage n’eut pas seulement pour résultat d'apporter l’ordre et 
la clarté dans le chaos inextricable d’une synonymie obscure, il fixait une 
nomenclature singulièrement favorable aux recherches ultérieures. 

Le second groupe des Algues bleues, les Nostocacées dépourvues d’hété- 
rocystes ou Oscillariées, devait trouver peu après un monographe attentif 
en Maurice Gomont, qui, sous la direction affectueuse de notre Confrère, 
a consacré à ces plantes le travail le plus parfait et le plus durable dont elles 
aient été l’objet. 

Un consul de Danemark à Tanger, P. Schousboe, avait recueilli, de 1815 
à 1829, principalement sur les côtes atlantique et méditerranéenne du 
Maroc, une très importante collection d’Algues, dont la détermination 
demandait une révision critique. Thuret avait naguère accepté dese charger 
de ce travail, qui était demeuré inachevé. M. Bornet put le mener à bonne 
fin, et le catalogue de cette collection, qui prend toute sa valeur de l’étude 
qui en a été faite, a paru en 1892. Il contient, avec la description de genres 
nouveaux d’un grand intérêt, d'importantes remarques sur de nombreuses 
espèces. 

Sans insister davantage sur les travaux algologiques de notre regretté 
Confrère, je mentionnerai pourtant ses observations sur les Ectocarpus et 
sur de nouvelles Algues découvertes dans la Méditerranée, ainsi que les 
recherches publiées en collaboration avec M. Flahault sur les Rivulaires qui 
forment les fleurs d’eau et sur les Algues perforantes des coquilles des Mol- 
lusques. 

Mais cet aperçu resterait fort incomplet s’il ne rappelait d’autres ser- 
vices rendus à la Science par M. Bornet. Encore qu'il n'ait jamais occupé 
de fonctions dans l’enseignement, il n’en a pas moins formé des élèves, 
dont plusieurs sont devenus des maîtres. C’est surtout au Croisic qu'il les 
réunissait pendant la saison la plus favorable à la récolte et à l’étude des 
Algues. À Paris, son cabinet de travail du quai de la Tournelle était le 
rendez-vous des savants et des travailleurs de tous les pays qui venaient 
consulter l’herbier Thuret et sa riche bibliothèque (‘). Tous trouvaient 
auprès de lui l’accueil le plus cordial et les plus judicieux conseils. Pour 
la connaissance de ce vaste ensemble de formes diverses qui constitue le 


(*) Suivant son désir, la collection Thuret, considérablement enrichie par lui, et sa 
bibliothèque algologique, unique en son genre, ont pris place au Muséum dans le 


Service de notre Confrère, M. Mangin, où elles sont mises à la disposition des 
travailleurs, 
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groupe des Algues, sa renommée était universelle et l’on peut dire que, 
dans ce domaine, il-n’a été dépassé, ni même égalé par personne en aucun 
pays. Ce spécialiste ent d’ailleurs, en botanique générale, une instruction 
aussi variée que profonde, car il suivait avec soin les progrès divers de 
la science à laquelle il avait consacré sa vie. 

Depuis 1886, M. Bornet appartenait à notre Académie, où il avait 
remplacé Tulasne. En 1896, la Société nationale d'Agriculture de France 
lui attribuait la place laissée vacante par la mort de Pasteur. La réputation 
dont :l jouissait à l'étranger était telle qu’un grand nombre de corps 
savants avaient tenu à se l’associer (‘). Mais sa modestie charmante laissait 
ignorer à la plupart de ses Confrères, et même à ses amis, les honneurs qui 
lui avaient été conférés, sans qu’il les eût jamais sollicités, est-il besoin de 
le dire ? 

Doué des qualités qui font le naturaliste de premier ordre, observateur 
habile, exact, sagace, expérimentateür ingénieux, il apportait dans ses 
Ouvrages, d’une méthode claire, d’une langue dont la sobre élégance révèle 
le letiré qu’il fut toujours, une concision qui malheureusement trouve de 
nos jours de moins en moins d’imitateurs. 

Très assidu à nos séances, M. Bornet s’acquittait de ses charges acadé- 
miques avec ce sentiment scrupuleux du devoir qui était le fond de son 
caractère; mais une timidité native l’empêchait de prendre la parole dans 
les discussions publiques. Il n’en était pas moins un causeur charmant et 
plein de finesse. Tous ceux qui l’ont approché ont pu juger de l’étendue et 
de la variété de ses connaissances, apprécier l’aménité de ses manières et 
son extrême bienveillance. La fermeté de son caractère, la sûreté de son 


* . (1) Ce nombre dépasse la trentaine; citons, en particulier : la Société royale de 
Londres, les Académies royales des Sciences de Suède, de Bavière, de Gôttingue, 
l'Académie impériale des Sciences de Saint-Pétersbourg, l’Académie nationale des 
Sciences de Washington, l’Académie américaine des Arts et Sciences de Boston, 
les Sociétés royales des Sciences d'Upsal, de Christiania, la Société royale de Belgique, 
l'Académie Léopoldino-Carolina des curieux de la nature, les Sociétés impériales des 
naturalistes de Saint-Pétersbourg, de Moscou, l’Institut royal des Sciences et Lettres 
de Lombardie, etc. À 

En 1884, la Société botanique d'Allemagne, fondée l’année précédente, le nomma 
Membre d'honneur, en même temps que Tulasne et Boussingault. En 1901, la Société 
linnéenne de Londres lui décerna la médaille d’or qu’elle avait instituée, trois ans 
auparavant, à l’occasion de son Centenaire; les premiers titulaires de cette médaille 

avaient été : en 1898, J.-D. Hooker et R. Owen; en 1899, A. de Candolle:; en 1900, 
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jugement, qu'aucune passion ne venail troubler et dont l'expression ne se 
départit jamais de la forme la plus courtoise, lui assuraient une grande 
influence dans nos conseils. On savait que ses avis étaient toujours et exclu- 
sivement dictés par l'intérêt de la Science et le souci de Îa vérité. 
L’estime de ses Confrères l'avait désigné pour représenter l’Académie à la 
Commission administrative de l’Institut; il y siégea pendant plus de 
quinze ans. 

Sa vie fut douce et paisible, son travail toujours désintéressé. II n'eut 
jamais d’autre ambition que d’être utile à la Science et à ceux qui la cul- 
tivent, et il y a pleinement réussi. [l est parti tard, en bon ouvrier qui a 
achevé de lier sa gerbe. Son œuvre ne périra pas, et tous ceux qui ont connu 
l'homme garderont fidèlement et respectueusement son souvenir. 


M. le MimiSTRE DE L'INSrRUCTION PUBLIQUE adresse ampliation du Décret 
portant approbation de Pélection que l’Académie a faite de M. De Launay 
pour occuper, dans la Section de Minéralogie, la place vacante par le décès 
de M. 4. Michel Lévy. 

IL est donné lecture de ce Décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. De Launay prend place parmi 
ses Confrères. 


M. G. Lippmanx s'exprime en ces termes : 


Permettez-moi de rendre compte à l’Académie de la mission dont elle 
nous à chargés, MM. Chauveau, Dastre, Roux et moi. 

Vendredi 26 juillet, les obsèques de notre regretté Confrère et Associé 
étranger lord Lister ont été célébrées à Westminster. Un long cortège, 
composé des représentants de la couronne, du gouvernement et des grands 
corps publics; du lord-maire de Londres et de différentes villes, des 
délégués des corps savants de l'étranger et du Royaume-Uni, s’est formé à 
1°30" sous les arcades de la vieille abbaye et a lentement défilé à travers 
les cloîtres et les chapelles du vaste et vénérable édifice; l'Angleterre a 
tenu à rendre un dernier et solennel hommage à l’un de ses plus grands 
savants. Les rites d’ailleurs sont toujours les mêmes en pareil cas : un 
sermon, aucun discours, un service en musique, de magnifiques orgues, 
avec des hymnes de Hændel. Puis l’on s’est séparé. 

Après la cérémonie, on a bien voulu m’offrir de me montrer le monument 
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de lord Kelvin. On m'a conduit dans l’église, et en écartant deux chaises 
on ma montré sur le sol, tracée en lettres noires, cette inscription : 
William Thomson, Lord rétine: et deux dates. Puis, tout à côté, en écartant 
deux autres abbé ceite autre inscription non moins Mbtleëtés : Isaac 
Newton, 1642-1727. C’est très simple; mais n’est-ce pas assez, et des noms 
comme ceux de Newton, de Kelvin et dé Lister ont-ils besoin d’être enca- 
drés de palmes et de figures allégoriques ? 

Vos délégués ont été admirablement reçus: par les places qui leur avaient 
été réservées dans la cérémonie, comme par les égards et les attentions 
dont on les a entourés, on leur a marqué le haut prix qu’on attachait à leur 
présence. En outre, dans une lettre envoyée après la cérémonie, le pré- 
sident de la Royal Society m'écrit : « Dans la foule de Westminster Abbey, 
il m’a été impossible au dernier moment de vous joindre et de vous exprimer, 
à vous et à vos collègues de l’Académie des Sciences, combien grandement 
nous avons été touchés, nous de la Royal Society, de votre loyal dévouement 
qui vous a fait venir de si loin pour assister aux funérailles de notre regretté 
Lister. Je désire vous transmettre, à vous et à chacun des membres de la 
délégation de Paris, nos sincères remerciments pour cette marque te 
pante de fraternelle sympathie. Signé : Archibald Geikie. » 


ASTRONOMIE. — Sur le Tome XIV des « Annales de l'Observatoire de Bordeaux», 
Note de M. B. BarzLaun, publié par M. Luc Picarr. 


Le Volume présenté à l’Académie par M. Luc Picart, directeur de 
l'Observatoire de Bordeaux, est le 14° de la série inaugurée en 1885 par 
Rayet, le fondateur de l'Observatoire; il est le second publié par le direc- 
teur actuel. 

Ce Volume renferme les observations méridiennes d'étoiles de repère du 
Catalogue photographique international (zone de Bordeaux), généralement 
entre +10° et + 14° de déclinaison. Ces observations ont été faites de 1901 
à 1904. On y trouve tous les détails qui peuvent être utiles au sujet des 
observations des polaires et des déterminations des constantes instrumen- 
tales. Les observations elles-mêmes sont publiées en une forme condensée 
avec les passages des étoiles au fil moyen en temps de la pendule, là 
moyenne des lectures des microscopes, corrigées de la valeur du tour de vis, 
de la lecture du micromètre et de la flexion; on y trouve les ascensions 
droites et les distances polaires réduites à 1900,0. Les observations, dont: 
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le nombre dépasse 14000,sans compter ce qui se rattache aux polaires et aux 
constantes, ont été faites par MM. Doublet et Esclangon. 

On trouve ensuite, dans ce Volume, près de 200 observations équatoriales 
de comètes ou de petites planètes, faites dans la même période 1901-1904 
par MM. Rayet, Féraud, Esclangon, Courty. Les observations météoro- 
logiques faites de 1901 à 1905 terminent ce Volume. Insérées 172 extenso 
dans les Annales du Bureau central météorologique, elles devront y être 
cherchées à partir de 1906. 

Outre ces observations, le Volume contient deux Ferre Mémoires, 
l’un sur la rotation de la Terre, inspiré par l’Ouvrage de MM. Klein et 
Sommerfeld, Ueber die Theorie der Kreisels.. L'auteur, M. Stapfer, stagiaire 
à l'Observatoire, fait son service militaire depuis un an et demi; son Mémoire 
a près de trois ans de date, il est donc contemporain de l'exposé analogue 
de M. Janne, inséré en 1909 dans les Mémoires de la Société des Sciences 
de Liége; il en est assurément indépendant. 

Le Volume renferme un autre Mémoire sur les mouvements propres de 
160 étoiles de la région des Pléiades. Ce Mémoire est l’œuvre de M. Kromm, 
aide astronome à l'Observatoire. Les mouvements propres y sont déduits 
d'observations méridiennes tirés de 38 catalogues et de positions déduites 
de quelques plaques photographiques, positions que l’auteur, en raison du 
mode de réduction adopté par lui, assimile à des observations méridiennes. 

M. Kromm déduit de son étude 46 étoiles qu’il regarde comme consti- 
tuant vraiment un système physique animé d’un mouvement de 4”,0, par 
siècle, sur le cercle dont l’angle de position est 195°46’. Il compare ses 
résultats à d’autres antérieurs, notamment à ceux d’Elkin et de M. Lagrula. 

Dans l’ensemble, ce Volume, qui paraît si peu de temps après le Catalogue 
de Bordeaux, fait le plus grand honneur aux astronomes de l'Observatoire 
et à M. Luc Picart, son directeur. 


M. Gasrox Boxxier fait hommage à l’Académie des six premiers fasci- 
cules de l’Ouvrage intitulé Flore complete (illustrée en 'couleurs) de France, 
Suisse et Belgique, dont il est l’auteur, en y joignant la Note suivante : 


Cette Flore, publiée sous les auspices du] Ministère de l’Instruction 
publique, et à laquelle je travaille depuis 25 ans, n’a commencé à paraître 
que l’an dernier. 

Elle renferme la description détaillée de toutes les espèces de France, de 
Suisse et de Belgique, et ces descriptions ne contiennent pas seulement les 
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caractéristiques de l’espèce, mais aussi des renseignements sur sa distribu- 
tion géographique, ses limites d’altitude, ses préférences quant à la nature 
des terrains, ainsi que la biologie de la plante, son développement, ses 
divers modes de multiplication et les anomalies qu’elle peut présenter. Les 
excursions que J'ai faites, depuis 1869, dans les diverses parties de la 
France, de la Suisse et de la Belgique, m'ont permis d’ajouter à ces descrip- 
tions des observations personnelles. 

De plus, pour chaque espèce, sont indiquées, lorsqu'il y a lieu, les appli- 
cations agricoles, horticoles, apicoles, industrielles, forestières, médicales 
et de chimie végétale. Au nom adopté pour désigner le type sont joints les 
principaux synonymes ainsi que le nom de la plante en latin, en français, 
en allemand, en flamand, en italien et en anglais. 

A côté de ces espèces prises comme types sont décrites les sous-espèces, 
les principales races, variétés et sous-variétés, dont le nombre total est 
toujours indiqué ainsi que celui des hybrides. Lorsque des expériences de 
culture ont été faites au sujet de ces diverses formes, le résultat en est 
brièvement signalé. 

Toutes les espèces, ainsi qu’un grand nombre de sous-espèces, de races 
ou de variétés sont figurées en couleurs, d’après des échantillons vivants, à 
moitié de leur grandeur naturelle. Ces figures sont gravées sur cuivre par 
les procédés modernes de la photogravure. 

A la fin de chaque famille, j'ai placé un Tableau statistique avec schéma 
graphique indiquant les transitions qui se présentent entre les genres ou 
encore les affinités de la famille avec les autres groupes qui s’y rattachent. 
J'ai ainsi tenté de donner au lecteur la sensation des liaisons que présentent 
les formes naturelles, et de lui faire saisir l'inégalité des divisions artifi- 
cielles de la classification. Or cette notion de la continuité est complè- 
tement masquée par le mode de rédaction généralement adopté dans les 
Flores descriptives. 

Ces premiers fascicules comprennent les Renonculacées, Nymphéacées, 
Berbéridées, Papavéracées, Fumariacées et une partie des Crucifères. 

L'Ouvrage est actuellement préparé jusqu’à la fin. Il comprendra 1 20 fas- 
cicules, et contiendra environ 7800 figures en couleurs. 
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GÉOLOGIE. — Les volcans ducentre de Madagascar. Le massif de l’Ankaratra. 
Note de M. A. Lacroix. 


Le massif volcanique de l’Ankaratra, situé à peu près au centre de Mada- 
gascar, en comprend les points culminants [Tsiafajavona ( 2659"), Tsia- 
fakafo (2537"), Ankavitra (2551"), Ambohimirandrana (Ambohitrako- 
holahy), etc.]; il fait partie de la ligne de partage des eaux de l'Océan Indien 
-et du canal de Mozambique. 

Ses laves peuvent être suivies sans interruption du Nord au Sud (d’Ari- 
vonimamo au sud d’Antsirabé) sur une centaine de kilomètres et sur 50" 
de l'Est à l'Ouest (d’Andratikely jusqu’à l’ouest de Faratsiho). De petits 
centres isolés se trouvent à son nord-est jusqu’au voisinage de Tananarive 
(Petit Vontovorona) et surtout à son sud-est, à l’est d’Antsirabé ( Vonto- 
vorona, lankiana, etc. ). 

Il est difficile d'évaluer exactement la surface occupée par les produits 
des volcans de l’Ankaratra, mais elle ne doit pas être inférieure à 4000". 
Dans la partie centrale du massif, il n’existe que des roches volcaniques et 
celles-ci affleurent seules dans le haut des vallées qui en partent dans toutes 
les directions ; mais sur sa périphérie on voit apparaître, dans le lit de ces 
mêmes vallées, le sous-sol granitique et gneissique, de telle sorte que, sur 
une carte géologique, le massif volcanique de l'Ankaratra se termine exté- 
rieurement par des sortes de langues divergeant du centre. L’altitude 
moyenne de ce substratum étant d'environ 1400", on voit quelle masse 
énorme de laves a été émise par ces volcans malgaches. 

En l’absence de tout sédiment et de tous débris fossiles au milieu des 
roches pyroclastiques, il est impossible de dater le début de l’activité vol- 
canique, qui doit appartenir à l’époque tertiaire; cette activité s’est pour- 
suivie pendant un long espace de temps. 

Le massif de l’Ankaratra a en effet subi des érosions puissantes, dont il 
est possible de’ suivre les élapes suécessives. Il est profondément raviné, 
plus peut-être du côté de l'Ouest que de celui de l'Est. On y voit de grandes 
vallées profondes, très larges, à fond: plat (sur coulées de basalte), péné- 
trant jusqu’au cœur du massif avec une pente extrêmement faible (vallée de 
l'Ampitambo, dela Kelilalina et del’Aropivalalana par exemple) et débutant 
par des abrupts, parfois situés au fond de grands cirques. La section de 
nombreuses coulées de basaltes qui, on va le voir, constituent les roches les 
plus anciennes, se montre sur le bord de plateaux dominant ces vallées ; 
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d’autres coulées sont suspendues sur les flancs de vallées à fond granitique 
(versant nord-est de-Sarobaratra dans la vallée de l’Ampitambo); d’autres 
enfin ont coulé dans le fond de vallées encaissées dans le granite ou le gneiss 
(haute vallée du Kitsamby). Dans la partie centrale du massif, l’activité 
doit être éteinte depuis longtemps, car il n’y existe plus trace d'appareils 
superficiels; sur la bordure septentrionale, il subsiste quelques traces de 
cônes plus ou moins démantelés, enfin à l'extrémité méridionale de l'Anka- 
ratra abondent des volcans à cratère conservé qui, eux, sont certainement 
tout à fait récents ; il y existe encore des sources chaudes bicarbonatées 
sodiques (Antsirabé, Betafo, etc. ). 

Ce qui vient d’être dit pourrait faire penser que les belles coupes se 
rencontrent avec profusion, qui permettraient de démêler facilement la 
structure Intime du massif. Malheureusement il n’en est rien. Beaucoup de 
roches, surtout les plus anciennes, sont fort altérées superficiellement, 
transformées en terre rouge; presque toutes sont couvertes d’un uniforme 
manteau de hautes herbes ; aussi est-il très difficile d'établir des successions. 
Bien que les matériaux de projection abondent certainement, ils sont dans 
bien des régions peu apparents; ce sont surtout les coulées qui sont visibles 
grâce aux rochers à pic qu’elles constituent çà et là sur le bord des vallées. 
Ces coulées, souvent fort longues, ont exercé d’ailleurs une très grande 
influence sur la topographie, et c’est particulièrement à elles que l’Ankaratra 
doitses pentes de quelques degrés seulement et ses grands plateaux presque 
horizontaux (ceux de Laona et de Maharemana par exemple). 

La très nombreuse collection de roches que j’ai recueillie me permet de 
démontrer que la constitution pétrographique de l’Ankaratra est beaucoup 
plus complexe que ne le supposait le Rév. Baron auquel est due une 
première esquisse géologique du massif (!). 

Il existe deux groupes de laves, l’un prédominant de beaucoup, consiste 
en types basaltoïdes, l’autre en roches trachytoïdes. 

Les roches basiques se rangent elles-mêmes dans deux séries ; des basalies 
feldspathiques de types minéralogique et structurel variés (basalte à olivine 
ou à plagioclases, avec fréquence des structures ophitique et doléritique ) 
et des néphélinites à olivine, passant à des meéliiutes. 

Plus complexes sont les roches de couleur claire: rhyoltes à hornblende, 
me M mis L'or sens 

(:) Je dois au P. Muthuon et au lieutenant Carrier plusieurs échantillons de laves 
recueillis dans le Nord-Est et dans le Sud en dehors de mes itinéraires ; j'en ai trouvé 
quelques autres dans la collection du Rév. Baron. 
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trachytes à biotite, trachytes à riebeckite où à ægyrine, fréquemment quartzi- 
fères, trachytes phonolitiques et enfin véritables phonolites. 

La succession dans le temps de ces diverses laves ne peut être que par- 
tellement établie; je n’ai relevé de coupes un peu complètes que dans Îles 
ravins compris entre le Fsiafakafo et le TFsiafakafokely. A la base, se trouve 
une succession de coulées épaisses de basaltes à phénocristaux de plagio- 
clases, recouvertes par une grande coulée de phonolite, sur laquelle s’est 
épanchée une néphélinite, qui constitue les hautes crêtes. En dehors de cette 
région centrale, partout où les basaltes feldspathiques se voient en relation 
avec des néphélinites, ces dernières sont les plus récentes; elles sont 
d’ailleurs toujours beaucoup plus intactes. 

Quant aux trachytes à biotite, ils sont, eux aussi, postérieurs aux basaltes 
et peut-être ont-ils été suivis par une nouvelle venue basaltique. Les 
trachytes phônolitiques et les trachytes à métasilicates sodiques sont con- 
témporains des phonolites, 

Il est possible de préciser davantage en ce qui concerne la distribution de 
ces différentes roches dans l’espace. Les énormes épanchements de basaltes 
feldspathiques très fluides par lesquels ont débuté les phénomènes éruptifs, 
ont formé de longues coulées qui ont recouvert presque toute la surface du 
massif. Ces roches, en effet, apparaissent non seulement dans le fond de 
tous les ravins de la haute chaîne, mais se retrouvent aussi partout à la 
périphérie, même en des points où les coulées ne sont plus représentées que 
par des blocs en place dans la terre rouge, formant des lambeaux isolés à 
la surface du gneiss. Au sud d’une ligne joignant Ramainandro au mont 
Vohimena, c'est-à-dire dans près de la moitié du massif, je n'ai pas vu 
d’autres roches basiques. 

Il me parait vraisemblable que la plus grande partie de celles-ci ont été 
émisés, non par un centre unique, mais par une série de centres orientés 
suivant une direction grossièrement Nord-Nord-Est, correspondant à la ligne 
de crête actuelle du massif (!). Tous mes efforts pour y trouver la place des 
cheminées éruptives par la recherche de la région des filons sont cependant 
restés sans résultat, soit que la partie centrale du vieux volcan n’ait pas été 
décapée par l’érosion, soit que mes itinéraires ne m'aient pas conduit aux 
endroits favorables. 


(1) Des points de sortie de moindre importance se trouvent dans le sud-ouest et le 
sud du massif, Aux environs du lac Anosy, au nord-est de Betafo, il existe des filons 
de basalte dans les schistes cristallins, 
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Après cette période paroxysmale du plus grand Ankaratra, qui a été 
la plus longue, les centres d'activité se sont localisés, puis déplacés. 

J'ai trouvé une coulée de rhyolite sur le flanc occidental de l’Ankisara- 
kisoa au sud de Faratsiho (sud-ouest du massif). 

Des trachytes à biotite se voient en place à l'Ambohimirandrana dans la 
région centrale élevée, puis plus à l'Est dans la plaine, à Andraratikely 
et Jusqu'au voisinage d'Ambatolampy. Des blocs trachytiques se trouvent 
plus au Nord dans un affluent du Katsaoka (région d'Ambohimandry), mais 
c'est surtout dans le Sud-Est que se rencontrent les trachytes à facies domi- 
tique ou à grands cristaux de sanidine, qui rappellent ceux du Pic du Sancy 
au Mont-Dore (Anjamana ; mont Famoizankova ; rive gauche du Sahatsio 
au nord d’Antsirabé, etc. ). 

Les trachytes phonolitiques et les trachytes à aegyrine ou riebeckite cons- 
tituent de nombreux gisements entre le parallèle passant un peu au sud de 
Ramainandro et celui des marais de Vinaninony; les trachytes phonolitiques 
forment les dômes suivants: Ankazogoaika, Ampizarakisoa, Bezavona, 
Ambohitrakanga, Bongotana, Tsiazompaniry, Bevohoka et enfin une coulée 
à Faravohitra; les trachytes à riebeckite ou aegyrine, les dômes de 
Marovitsika, Tokovaribolo, Ambohibory, Sarobaratra, Ambohimanentsina, 
et enfin exceptionnellement plus au nord, dans la vallée de la Manalalondo, 
la butte d'Ambatolovorona. 

Quant aux phonolites, elles se rencontrent surtout dans cette même 
région de Vinaninony [| monts Ambohitrakanga, Ankaranana, Tsiafakalika, 
Analamiantona (Sarobaratra) Maroparasy|, mais dans la haute chaîne, 
elles forment aussi le Tsiafakafokely et quelques pitons situés au sud du 
Tsiafajavona. 

Enfin, les néphélinites sont descendues dans toutes les directions des 
sommets principaux de la chaine (Tsiafajavona, Tsiafakafo, Ankavitra) ; 
elles constituent aussi la plus grande partie des importantes coulées en 
forme de langues se dirigeant en éventail dans la direction du Nord (Laona, 
Bongotsara et Amboribory au nord-est de Manalalondo, Madiorano, 
Rantoandro, Andraokomby, Ambohibato, etc.); quelques-unes d’entre 
elles partent de la base des cônes voisins de la périphérie, tels que 
l'Ambohibololomlehibé et l’Ambohimahavony, dont la coulée est descendue 
jusqu’à Arivonimamo. Enfin le piton d'avant-garde du petit Vontovorona 
est constitué par la même roche. 

Au point de vue de la topographie volcanique, la région trachyÿtique et 
phonolitique de Faratsiho-Vinaninony est lune des plus belles que je 
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connaisse pour l’étude des dômes trachytiques et phonolitiques, dômes 
complètement isolés sur une plate-forme granitique (Tsiazompaniry, rappe- 
lant le Gerbier des Jones), ou alignés en grand nombre le long d’une 
même cassure (Tokovarivolo); coupoles ruinées (Marovitsika, Inanobé, 
Inanokely, Ambohitrakanga, etc.), qui surgissent de puissantes nappes 
basaltiques. 

Cette topographie si spéciale et si pittoresque se retrouve à l'extrémité 
sud-ouest du Vakinankaratra dans un petit massif que je considère comme 
une dépendance de l’Ankaratra, bien qu’il en soit séparé par la large plaine 
d'Antsirabé et par l’arête granitique du Mandray. Une série de dômes de 
trachytes phonolitiques en forme de pains de sucre (Vontovorona), de chà- 
teau en ruines (lankiana) ou de coupole (Hiaradramosa, Ambohitrarivo, 
Andriatsimitovy), orientés Est-Ouest, se dressent isolés sur un socle de 
granite d’une altitude d'environ 1900", qui est recouvert en partie par des 
flots de basalies ayant coulé dans les vallées voisines. Il est bien vraisem- 
blable que ces formations volcaniques doivent à tous égards être parallé- 
lisées avec celles de la région de Faratsiho et que les basaltes y sont anté- 
rieurs aux trachytes ; mais cette région est couverte par un manteau inin- 
terrompu et désespérément monotone de steppes herbeuses, à peu près 
désertes, dans lesquelles nous avons circulé pendant de longues journées 
sous le vent glacial d'août (‘), sans avoir pu trouver nulle part de contact 
démonstratif à cet égard. 

Il ne me reste plus qu'à m'occuper des volcans récents de l’extrême sud 
du massif. On y remarque des cônes tout à fait intacts, comme par exemple 
celui du [akovo près de Betafo, du Vohitra près d’Antsirabé, puis des 
cônes possédant un cratère d’explosion entaillé à l’emporte-pièce dans le 
gneiss que recouvrent des matériaux volcaniques (lac Tritriva). C’est une 
région de grandes coulées basiques horizontales, les unes à surface plus ou 
moins érodée (la tranchée de la route d’Antsirabé à Ambositra montre 
l’une d’elles recouvrant des alluvions modernes à galets de trachyte) ; les 
autres à surface scoriacée remarquablement fraîche, véritables cheires, 
hérissées de petits cônes de lave (coulées du Iakovo et des rizières de 
Betafo); ces volcans n’ont fourni que des basaltes feldspathiques. 

En terminant, je ferai remarquer qu’il est probable que les basaltes les 
plus anciens et que les dômes trachytiques et phonolitiques du massif de 
l’Ttasy sont à paralléliser au point de vue de l’âge avec ceux du sud-ouest 


() La température de l’hiver dernier s’est souvent abaissée jusqu'à — 6°C. 
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de l’Ankaratra et que les laves récentes de ce même massif sont contempo- 
raines de celles émises par les volcans de Betafo et d’ Antsirabé, mais la 
discussion de cette question gagnera à n'être abordée qu'après l’ RUE miné- 
ralogique et chimique comparative des produits de ces deux centres volca- 
niques, étude qui fera l’objet d’une Note ultérieure. 


AGRONOMIE. — La quantité d'eau et la fréquence des arrosages, 
suivant les propriétés physiques des terres. Note de MM. A. MüvrzetE. Lanxé. 


Dans deux Notes précédentes (!), MM. Müntz et Faure ont exposé leurs 
recherches sur l’arrosage et montré que les propréités physiques des terres 
avaient une grande influence sur le succès ou l’insuccès des canaux d’irri- 
gation. Nous avons, depuis, continué ces études, à la demande et avec 
l'appui de la Direction de l’'Hydraulique et des Améliorations agricoles au 
Ministère de l'Agriculture. 


Dès nos premiers travaux, nous avons été frappés de voir que des terres, arrosées 
avec des quantités d’eau identiques, différaient entre elles dans des proportions 
énormes, au point de vue de leur perméabilité, c’est-à-dire de leur aptitude à se 
laisser pénétrer par l’eau, et nous avons conclu de nos observations qu’il était illogique 
de leur faire des apports d’eau identiques. Nous avons montré que des insuccès 
constatés dans l’arrosage par les eaux de certains canaux n’étaient pas dus, comme on 
le pensait, à la qualité des eaux, mais bien à la nature physique des terres, et princi- 
palement à leur degré de Défmenbsfité 

Ainsi, la région desservie par le canal de Saint-Martory, el qui s'étend des pieds 
des Pyrénées jusqu’à Toulouse, n’a pas vu sa prospérité augmenter par la création de 
ce canal, bien au contraire. Cela tient à la faible perméabilité des terres, qui ne 
peuvent absorber que partiellement l’eau qu'on leur donne et qui deviennent maré- 
cageuses. : 

De même, le périmètre arrosé par le canal de la Bourne, qui s'étend sur la rive 
gauche du Rhône, en aval de l'Isère, sur une longueur et une largeur d'environ 30", 
n'utilise pas fructueusement les eaux qni lui sont amenées. Nous avons montré que le 
terrain qui le forme est, contrairement aux précédents, d’une perméabilité extrême- 
ment élevée, et que l’eau s’engouffre au premier contact, sans arriver à arroser Îles 
surfaces auxquelles elle est destinée. 

De pareils résultats ont des conséquences très graves. Non seulement ils rendent 
inefficaces les grands sacrifices faits pour la création d’un canal, ils tendent à dimi- 
nuer la valeur foncière de terrains grevés de redevances par l'usage de l’eau, mais 
encore ils jettent un discrédit sur la pratique des arrosages, qui, appliqués judicieu- 


(1) Comptes rendus, t. 143, p. 329, et t. 148, p. 1435 


482 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


sement, ont une si grande influence sur la richesse agricole des régions desservies. 
Nous étions arrivés à cette conclusion que l’étude des propriétés physiques des terres 
devait faire partie de l'établissement de l’avant-projet des canaux d'arrosage, pour 
s'assurer, au préalable, de l'opportunité de la création du canal, et, dans le cas affir- 
matif, du volume d’eau à amener, du module à adopter et du mode de distribution à 
employer. - 

Étant données les différences entre les diverses terres, dans la façon dont elles se 
comportent vis-à-vis de l’eau, et particulièrement de la perméabilité, qui permet de 
les classer selon une échelle que nous avons établie, nous avions d’abord pensé que 
les volumes d’eau à apporter devaient également être très différents, et non pas uni- 
formes comme on le croyait jusque-là. 

Mais, en étudiant les arrosages dans les diverses régions où cette pratique est cou- 
rante, nous avons vu que la question était beaucoup plus complexe et que les varia- 
tions de la nature physique des terres influaient plus encore sur le mode de distri- 
bution de l’eau que sur les quantités à donner. 

Les arrosages sont pratiqués généralement pendant 6 mois, du 1° avril au 
1%octobre ; ils représentent un volume d’eau global qui peut être réparti en arrosages 
plus ou moins copieux, ou plus ou moins espacés. On sait que l’eau est amenée sur 
les parcelles à arroser par les ramifications du dernier ordre du réseau de distribution 
du canal, c’est-à-dire par les canaux tertiaires. Les usagers sont réunis en groupes 
plus ou moins nombreux, desservis chacun par un canal tertiaire particulier. La tota- 
lité de l’eau débitée par ce dernier est successivement mise à la disposition des arro- 
sants pendant un temps déterminé et proportionnel à la surface arrosée, Il y a ainsi une 
rotation, entre les usagers d’un même groupe, qui correspond à l'intervalle auquel les 
arrosages sont effectués sur chaque parcelle. Afin que l’utilisation de l’eau soit com- 
plète, il faut d'avance calculer avec précision : 1° le débit du canal tertiaire que l’on 
appelle module ; 2° la durée de chaque arrosage qui, avec le:module, détermine le 
volume d’eau utilisé ; 3° la période qui ramène l’arrosage sur chaque parcelle et qui 
fixe, d'autre part, la surface desservie par le canal tertiaire. 

Les éléments précis de ce calcul manquent généralement aux ingénieurs chargés de 
l’étude des canaux d'irrigation et ils appliquent des règles uniformes, quelle que soit 
la nature des terres à irriguer. Cette façon de procéder peut convenir dans certains 
terrains qui ont justement la constitution de ceux où une pratique séculaire a fait 
admettre ces règles, mais, dans des cas très nombreux, les résultats de cette méthode 
ont été moins heureux, 

C’est sur la détermination rationnelle de ces données que nous ayons surtout 
porté nos efforts, Le problème est très complexe et ne‘peut être abordé en une seule 
série d'expériences, Nous n'avons envisagé que le cas de la prairie naturelle, qui peut 
servir de lype, et que celui de la méthode par déversement, telle qu’elle est pratiquée 
dans la région des grands canaux d'irrigation de la France et de l'Etranger. Dans cette 
Note, nous ne parlerons que de la détermination des volumes d’eau à donner et des 
intervalles à laisser entre les arrosages. 


| Pour élucider ces problèmes, nous avons établi de nombreux champs 
d'expériences. Ceux-ci étaient choisis de façon à représenter des types de 
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terres variés et dans des régions où les arrosages sont installés depuis long- 
temps. Nous examinions la nature physique des terres, nous faisions varier 
les volumes d’eau et les intervalles entre les arrosages, et nous déterminions 
l'influence de ces variations sur les quantités de récolte produites. 

Continuées pendant 4 années consécutives, ces observations nous ont 
fourni des renseignements sur les quantités d’eau les plus avantageuses à 
employer, sur la manière de les distribuer, en même temps surles économies à 
réaliser, afin d'étendre les bienfaits de l’arrosage aux plus grandes surfaces 
possibles. 


Ces champs d'expérience ont été répartis dans des terrains qui représentent un 
certain nombre de types distincts, au point de vue de leur constitution et de leurs 
propriétés physiques. 

L'un d’eux a été établi dans les alluvions anciennes de la Garonne. à Fourcadel, aux 
environs de Toulouse, sur le périmètre du canal de Saint-Martory. Le sol y est cons- 
litué par une boulbène presque imperméable, limon à éléments siliceux extrêmement 
fins. Les arrosages n’y réussissent généralement pas, à tel point que beaucoup d’abon- 
nés, dont les propriétés sont grevées d’une redevance vis-à-vis de la Compagnie 
concessionnaire du canal, renoncent à l’usage de l'eau. De là, une dépréciation dela 
valeur foncière. Un autre champ d’expériences a été installé à l’École d'Agriculture 
d'Ondes (Haute-Garonne), également dans la vallée de la Garonne, et arrosé par les 
eaux de ce fleuve. Il est sur des alluvions modernes, constituées par des limons argi- 
leux, peu perméables.L'arrosage y donne de bons résultats, surtout sur la deuxième et la 
troisième coupe. Un troisièmechampd’expériencesa été choisi aux environs de Cavaillon 
( Vaucluse), dans des terrains appartenant aux alluvions modernes de la Durance, plus 
légères, moins argileuses, dans une région arrosée par le canal mixte et où l’arrosage se 
pratique depuis dessièclesavec grand succès. C’est la terre classique des arrosages. Trois 
autres champs d'expériences ont été établis sur le périmètre du canal de Carpentras, 
dans des alluvions anciennes d’une perméabilité notablement plus grande. Ce canal a 
apporté une grande richesse dans toute cette région. C’est un des rares canaux cons- 
truits au xix° siècle dont le succès ait été complet. Enfin, ces études se sont étendues 
au périmètre du canal de la Bourne aux environs de Valence (Drôme), dans des 
terrains extrêmement perméables, et où l’on constate un insuccès presque absolu. 


Rapportés à l'échelle de perméabilité que nous avons établie, et dont 
chaque degré correspond à 1°" de hauteur d’eau s’infiltrant dans l’espace 
d’une heure, ces divers champs d’expériences se classent de la manière 
suivante : 


Perméabilité. 
elurde Faurcddel hacer roy peut 0,0 à 0,1 
Cell Ones eee PR er duo Mic on ee 0,6 
Mélnder Cavaillon munie ; 2,0 
Géus:dé Carpentras... 7.00 LED PS PEER DE J, 10 81.78 


élue Valence rec ne DR ER Cu ones 5o à 60 
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Ces divers terrains ont donc été choisis de manière à représenter des 
perméabilités variant entre les limites les plus larges. 
Dans chaque champ d'expériences, nous avions à déterminer : 


1° La quantité d’eau la plus favorable au rendement de récolte, avec des 
arrosages effectués à des intervalles identiques; 

> L'influence sur le rendement de la répartition plus ou moins fréquente 
d’une même quantité globale d’eau. 


Quantité d'eau à distribuer par arrosage. — Pour répondre à la première 
question, nous avons établi, dans chacun des champs d’expériences, une 
série de quatre calants, disposés selon la méthode provençale, de surface 
égale et de pente uniforme, limités par des bourrelets en terre. Sur le côté 
le plus élevé, on avait creusé une rigole dans laquelle l’eau était amenée 
avec un débit rigoureusement mesuré à l’aide d’un déversoir de jauge. Cette 
eau se répandait en nappe suivant les lignes de plus grande pente. Il est 
certain que pour que l’arrosage soit complet, il est nécessaire de le 
prolonger pendant un temps suffisant pour que l’eau atteigne les parties les 
plus basses du calant. Ce temps était noté. Nous avions ainsi le volume 
minimum d’eau pouvant arroser une surface donnée. 

Ce volume varie, dans les divers champs d’expériences, avec la nature 
physique de la terre : 


Nombre de mètres cubes 
nécessaires 


Stations. Perméabilité. pour arroser un hectare. 
Fourcadels- nr tre eee DPODÉR OM 190 
Ondes Fee LEO ENTRE SE 0,6 350 
CAVALHON tree C EE DR 2,0 360 
CAPDON LEA rte SE. D 3,0 460 
DS PORTE de à RARE 10 970 
DE ET ER à 12 550 


+ : , . ñ CO 
S'il n'y à pas de rapport direct entre la perméabilité des terres et les 
. ’ 2 , (2 0 . ke L 
quantités d’eau nécessaires pour les couvrir d’une nappe arrosante, il y a 
cependant un certain parallélisme. 

Ces volumes étant pris pour unité, à chaque arrosage, le calant n° 1 rece- 
vait ce volume; le calant n°2, 1 fois {; le calant n° 3, 2 fois ce volume ; le 
calant n° 4 restait sans arrosage et servait de témoin. 

Voici, à titre d'exemples, les rendements en foin sec par hectare pour 
les trois dernières années : 
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Témoin 
Stations. Perméabilité. Avec 1°. AMENER Le Avec 2", sans arrosage. 

Fourcadel (1). 0,05 à 0,1 3930 7 » art 
Ondes (1)... 0,6 4189 3870 3897 700 
Cavaillon... ... 2,0 12842 13390 13090 5666 
Carpentras ... 0 13712 14030 12890 2677 
» ni - 10,0 14247 11699 19277 4762 
» ste 12,0 13123 13149 12030 5411 


Nous voyons que dans certains cas l’arrosage avec 1 volume, c’est-à-dire 
avec la quantité d’eau strictement nécessaire pour la faire arriver à l’extré- 
mité du calant, s’est montré le plus favorable. S'il y a quelquefois une 
petite augmentation avec un arrosage plus copieux, elle n’est pas propor- 
tionnelle à la quantité d’eau dépensée en plus et tient plutôt aux irrégula- 
rités de la nature du terrain. C’est donc l’arrosage le plus réduit, c’est-à-dire 
celui qui correspond à la quantité juste nécessaire pour arriver à l’extré- 
mité du calant qui doit être employé. C’est à tort que les agriculteurs 
demandent des arrosages plus abondants. Un excès constitue une perte 
d’eau qui pourrait être utilisée sur d’autres surfaces et peut même nuire au 
rendement en récolte. Cet excès s'écoule en effet dans les drainages ou les 
collatures et appauvrit le sol. Cette notion est de la plus haute importance 
pour l’utilisation au maximum de l’eau apportée par les canaux d’arrosage. 


Espacement des arrosages. — Les arrosages se pratiquent à des intervalles 
variables. Étant donnée une même quantité globale d’eau, mise à la dis- 
position de l’agriculteur, en combien d’arrosages et à quels intervalles 
doit-il la répartir pour avoir les plus fortes récoltes ? Pendant 4 années, 


nous avons étudié ce point : 
Rendements à l'hectare 


obtenus avec des arrosages tous les Don 
—_— ©" Û"" — ——— sans 
Stations. Perméabilité. 3 jours À. Tjours{, 15 jours. ??joursi. arrosage. 
kg kg kg kg kg 
Fourcadel ().. 0,05 à 0,1 4075 3930 3600 2410 1379 
Ondes(ih tra 0,6 3460 4287 3820 2/00 710 
Cavaillon... 2,0 12327 13941 11939 1200 5721 
Carpentras... 3,0 13888 13680 11026 9662 3340 
» sac 10,0 15278 13882 12201 10086 4429 
» AG 12,0 12978 12078 11246 8413 4009 


On voit d’une façon très nette que si l’arrosage le plus répété a souvent 


(1) Pour les deux dernières coupes seulement. 
C. R., 1912, 1° Semestre. (T. 154, N° 8.) 03 
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abouti à une augmentation de récolte, cette augmentation n’est pas assez 
régulière, ni assez forte, pour compenser la main-d'œuvre supplémentaire 
occasionnée par un travail plus fréquent. D'une manière générale, c'est un 
arrosage pratiqué tous les 7 ou 8 jours qui est, en temps normal, le plus 
avantageux. Des arrosages plus espacés, tous les 15 jours, et surtout toutes 
les 3 semaines, donnent des résultats notablement inférieurs. 

Il n’est donc pas indifférent de donner un même volume global d’eau en 
des arrosages plus ou moins fréquents; mais il faut faire entrer dans le 
calcul du prix de revient de la plus-value de récolte, les frais de main- 
d'œuvre que demande la multiplicité des arrosages. 


Débit continu, — La connaissance du volume d’eau par arrosage et la 
fréquence de ceux-ci permet de calculer la quantité totale d’eau à donner 
pendant la période culturale. Si l’on rapporte ce volume à la surface d’un 
hectare et à la durée d’une seconde, on obtient ce qu’on appelle le début 
continu, dont la connaissance est très importante, puisqu'elle sert de 
base à la dotation et à la construction du canal principal, ainsi qu'aux 
transactions entre les intéressés et la Compagnie concessionnaire, Jusqu'à 
présent, on estimait que ce débit continu devait être uniformément, pour 
tous les terrains, voisin de 1!, 

Or il résulte de nos observations qu'il devrait être : 


Pour Fourcadel, de o!, 23 au lieu de 0!,75, débit réglementaire. 

Pour Ondes, de o0!,54, non fixé. 

Pour Cavaillon, de 0!,55, non fixé. 

Pour Carpentras, o!,71 à o!,85 au lieu de 1!,275, débit réglementaire. 


variant ainsi avec la nature physique des terres. 

IL y à donc ordinairement un véritable gaspillage d’eau. L'intérêt général 
veut qu'on limite l’usage de l’eau à la quantité réellement utile, afin que 
celle-ci, qui est rare, serve aux plus grandes surfaces possibles, en augmen- 
tant ainsi la fortune publique. Et ce ne serait pas au détriment de l'intérêt 
particulier, au contraire, car l'abus de l’eau est souvent nuisible. Ainsi 
l’arrosage donne de mauvais résultats sur le périmètre du canal de 
Saint-Martory, surtout parce que la quantité d’eau employée est trop forte. 
L'agriculteur, qui a payé cette eau, croit utile de l’'employer toute, ce qui 
est souvent une erreur; l’usage modéré le conduirait à de meilleurs 
résultats et l’eau ainsi rendue disponible pourrait servir à étendre consi- 
dérablement les surfaces arrosées. On voit donc quel intérêt s’attache à ces 
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considérations, au point de vue des canaux déjà existants et surtout à celui 
des canaux dont la construction est projetée. 

L'idéal d’un arrosage serait en réalité de donner à la terre la quantité 
d’eau strictement nécessaire pour la production de la récolte maxima à 
obtenir. Or nous avons déterminé, à la Station de Chimie végétale de 
Meudon, l’évaporation de l’eau qui correspond à la formation du kilo- 
gramme de récolte sèche et nous avons trouvé qu’elle était en moyenne 
de 550!. D'après cette donnée, il faudrait, pour les plus-values de récolte 
procurées par l'irrigation, la quantité d’eau suivante : 


Quantités d’eau 
RE 


Plus-value évaporées données 

de récolte. par la récolte. usuellement. 

kg m° m° 
Fouréadel......... 2700 1485 5880 
Ondes aussi. 3500 1925 3500 
Carpentras ........ 10000 5500 20700 


Il y à donc une grande exagération dans les quantités données, mais il 
faut considérer qu’un canal d'irrigation doit être aménagé pour suflire aux 
besoins pendant lés périodes de plus grande sécheresse. Si nous refaisons 
ces calculs pour une coupe de regain pendant une période pareille, nous 


obtenons les chiffrés suivants : 


Par arrosage. 
A ——"  — 


Plus-value de fourrage Nômbré Volume d’éau Volumé d’eau 
fournie dés donné . utilisé 
Stations. par l’arrosage. arrosages. usuellement. par la plante. 
m$ mn 
Fourcadel ... 2200 6 490 202 
Ondes....... 2925 A 500 306 
Carpentras .. 4330 8 830 208 


Ces données, quelque peu abstraites, montrent que les besoins réels en 
eau sont notablement dépassés par la pratique, qui ne peut pas attendre 
des quantités idéales, mais dont les efforts doivent tendre à en approcher. 


M. Cu. Larseman» présente à l’Académie, de la part du Service géogra- 
phique de l’Armée, la première feuille, éditée en France, de la Carte du 
monde au millionième : la feuille de Paris. 

Un crédit de 140000", réparti en dix annuïités, a été prévu au budget 
pour l'exécution de la part incombant à la France dans cette grande œuvre 
internationale. 
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PHYSIQUE. — ARotations produites par le champ magnétique dans l'air torse 
à basse pression. Note de M. Auceusre Riçur. 


En dehors de la variation de vitesse du moulinet à ailettes inclinées, que 
produit le champ magnétique, constatée à l’occasion des expériences 
décrites dans une Note précédente (‘), j'ai eu à observer certaines rota- 
tions, qui ne se produisent ‘que sous l’action du champ. Pour les obtenir 
on emploie un moulinet à ailettes verticales, formé par exemple de deux 
lames rectangulaires se coupant à angle droit. Lorsque des étincelles 
éclatent entre les électrodes H, K, dans l’air à quelques dixièmes de milli- 
mètre de pression (voir la figure 2 de la Note précédente), un moulinet 
de cette espèce ne tourne pas, quelle que soit la hauteur à laquelle il est 
placé; mais aussitôt qu’on excite le champ dirigé verticalement au moyen 
de la bobine NN, le moulinet tourne plus ou moins vivement, même sil 
est à quelques centimètres au-dessous de l’étincelle. La rotation change de 
sens si l’on invertit le courant dans la bobine. 

Renvoyant à d’autres publications pour les détails, j’exposerai ici 
l'explication de ces faits nouveaux, à laquelle je suis enfin parvenu. 

J'ai montré déjà que des électrons et des ions sont lancés par l’étincelle 
dans toutes les directions. Entre deux chocs, ils parcourent en général des 
chemins sensiblement rectilignes, qui deviennent des hélices à axe vertical 
dès qu’on crée le champ. Le rayon o de la circonférence, projection d’une 


1° . mu : 
de ces hélices sur un plan horizontal est P= > si u est la composante 


horizontale de la vitesse de la particule (électron ou ion), »# sa masse, e la 
charge et H l'intensité du champ. 

Cela posé, considérons d’abord le phénomène dans un plan horizontal 
(pris comme plan de figure), et soits un élément plan d’une des ailettes AO 
du moulinet, M un point duquel, après une dernière collision, un ion se 
dirige sur s. Cet ion choque l’ailette sous un angle d'incidence «,, et la 
composante normale de sa vitesse tend à faire tourner le moulinet (dont 
l’axe est projeté en O); mais cet effet est exactement compensé par l’ion 
qui part de M', point symétrique de M par rapport à AO. Or, s’il y a 
champ magnétique, lesdits ions parcourent des arcs de cercle MNs, M'N's, 
de rayon p; les incidences deviennent respectivement à € &, et «'>&,, et 


(*) Séance du 15 janvier 1912. 
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la compensation n’a plus lieu. Toutefois elle se rétablirait encore si les 
ailettes OB, OC n’existaient pas. En effet les ions provenant des deux 
points M”, M”, symétriques de M, M’, par rapport au point s, donnent 
évidemment un effet résultant égal et contraire à celui des ions partis de M 


# 2.5 = M: 


et M’; mais les ailettes OB, OC les arrêtent avant qu'ils arrivent à l’ai- 
lette OA. 
Posant Ps — a, PM =b,Ms= d — Va* + b°, on trouve aisément 


b > a b 5j a: 
= — Vip dx — sr TAF LES 6 de 
nat d Fe cos @ rt b? pb 


. È a Lis $ 
d’où cos « — cos & ——. L'effet produit par les ions provenant de M et M’ 
2 
0 


est donc proportionnel à a: p. 

Tout autre couple de points analogue au couple M, M’ donnera un 
résultat semblable. En outre, on se persuadera facilement que les ions se 
mouvant obliquement donneront des effets analogues, et concordant relati - 
vement au sens dans lequel ils font tourner le moulinet. 

Si dans l’espace où se trouve le moulinet il y avait autant d'électrons et 
d'ions négatifs (pris ensemble) que d'ions positifs, et si le produit mu 
avait pour tous la même valeur (ce qui semble avoir lieu, vu la manière 
probable dont l'air reste ionisé par l’étincelle) il y aurait compensation 
entre les effets contraires des particules positives et des particules négatives. 
Mais vraisemblablement, près de l’étincelle, il y aura plus d’ions positifs 
que de particules négatives, les électrons s’échappant plus vite. L'expérience 
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montre que la rotation s’accomplit en effet dans le sens qu’on prévoit en 
prenant en considération les particules positives. On prévoit, et l'expérience 
en donne la confirmation, des rotations de sens contraire là où, pour un 
motif quelconque, l'effet des particules négatives est prépondérant, par 
exemple à une distance suffisante de l’étincelle, ou près d’une large cathode 
horizontale. 

Cette théorie fait prévoir que tout corps mobile autour d’un axe paral- 
lèle à la direction du champ doit tourner comme le moulinet mais, cette 
fois, par effet des composantes tangentielles des vitesses, pendant que les 
composantes normales se compensent. Il serait facile d'en donner une 
démonstration générale pour des corps de révolution, mais la considération 
suivante, où il s’agit d’un cylindre vertical, permet de s’en persuader aisé- 
ment. 

Soit s un élément de la surface du cylindre. Les composantes tangen- 
tielles des vitesses des ions qui, partis de M et de M”, arrivent en s seront 
proportionnelles à sin «& et à sin a’, avec a <4,, « >> a, (a’est l’angle d’in- 
cidence de lion provenant de M”). On trouve facilement 


: - b : nc ne 
sin a = VIE d + 2e sin œ— 7 /4pt—d' ——, 
d’où 


enr b 
Sin g'—sina—-"- 
p 


Lesdites composantes tangentielles né sont pas égales, comme elles 


Etes Re es ; 0 
l’étaient avant la création du champ, et leur différence, proportionnelle à -, 
p 


tend à déplacer l'élément s dans son plan. Cela a lieu, et dans un sens tou- 
jours le même, pour tout autre élément de la surface du cylindre (dont l'axe, 
normal au plan de la figure, a sa projection quelque part sur la normale à 
l’élément s), et aussi par l'effet de tout autre couple de points analogue à M 
et M”, même si ces points ne sont pas dans le plan horizontal passant 
par S. 

Jai obtenu de semblables rotations de corps pouvant tourner facilement 
(boules très minces de verre, cylindres de papier, etc.) dès mon prémier 
essai, lorsque j’ai voulu vérifier cette remarquable prévision théorique. 


ts 
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ÉLECTIONS. 


M. le Mousrre pe L'Inrérieur invite l’Académie à lui présenter une 
liste de trois de ses Membres, sur laquelle il désignera celui qui sera appelé 
à siéger, pour trois ans, au Conseil supérieur d ‘Hygiène publique de France, 
M. E. Roux, membre sortant, étant rééligible. 

L'Académie, conservant les présentations antérieures, désigne : 


En première Se ET ES EE M. E. Roux 
M. Dasrre 


En seconde ligne, par ordre alphabétique. . ... 
CHA A És fi M. Lavera 


COMMISSIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d’une Commis- 
sion chargée de présenter une liste de candidats à la place d’Associé 
étranger vacante par le décès de Sir Joseph Dalton Hooker. 

Cette Commission, qui se réunira sous la présidence de M. le Président 
de l’Académie, doit comprendre trois Membres de la Division des Sciences 
mathématiques et trois Membres de la Division des Sciences physiques. 


MM. Darsoux, Descanpres, BarzLaup, pour les Sciences mathématiques ; 
MM. Pa. van Tiecnem, Y. Derace, Roux, pour les Sciences physiques, 
réunissent la majorité des suffrages. 


L'Académie procède par la voie du scrutin, à la nominätion de Com- 
missions de prix, chargées de juger les concours de l’année 1972. 
Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : 


Prix Bordin (Sciences naturelles). — MM. Perrier, Guignard, Delage, 
Bouvier, Labbé, Henneguy, Mangin. 
Ont obtenu ensuite le plus de voix : MM. Roux, Dastre. 
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Prix Saintour. — MM. Ph. van Tieghem, Armand Gautier, Guignard, 
Müntz, Roux, Bouvier, Maquenne. 
Ont obtenu ensuite le plus de voix : MM. Zeiller, Dastre. 


Prix Caméré. — MM. Léauté, Humbert, Alfred Picard, Vieille, Le Cha- 
telier, Carpentier, Lecornu. 
Ont vbtenu ensuite le plus de voix : MM. Poincaré, Carnot. 


Prix Houllevigue. — MM. Darboux, Lippmann, Poincaré, Émile Picard, 
Perrier, Violle, Deslandres. 
Ont obtenu ensuite le plus de voix : MM. Armand Gautier, Zeiller. 


CORRESPONDANCE. 


M. le MinisrRe DE L'IxsrRucrION PUBLIQUE invite l’Académie à lui pré- 
senter une liste de deux candidats à la place de Membre titulaire vacante, 
dans la Section d’Astronomie du Bureau des Longitudes, par suite du décès 
de M. Radau. 


(Renvoi à une Commission composée de MM. les Membres des Sections 
de Géométrie, d’Astronomie, de Géographie et Navigation, et du Secré- 
taire perpétuel pour les Sciences mathématiques.) 


M. A. Le Devru prie l'Académie de vouloir bien le compter au nombre 
des candidats à la place vacante, dans la Section de Médecine et Chirurgie, 
par le décès de M. O.-M. Lannelongue. 


M. le Secrérame PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


° SERVICE GÉOGRAPHIQUE DE L'ARMÉE. Rapport sur les travaux exécutés 
en 1910. 
2°et 3° La rotation de la Terre, ses preuves mécaniques anciennes et nou- 
selles, par J.-G. HAGe ; A 7 les preuves de M. Kamerlingh Onnes, par 
J. Stein. Cakxte III et da comêle de Halley, par J. Sreix. rte de 
l'Observatoire du Vatican.) 


SÉANCE DU 19 FÉVRIER 1912. 493 

4° Francis Marre. Défendez votre estomac contre les fraudes alimentaires. 
(Présenté par M. Edmond Perrier.) 

5 Paur Douwer, La métallurgie du fer. (Présenté par M. d’Arsonval.) 


ASTRONOMIE. — Sur la condensation de la nébuleuse solaire, dans l'hypothèse 
de Laplace. Note de M. nu Licoxpès, présentée par M. Poincaré. 


M. Maurice Fouché a déjà signalé la prodigieuse condensation que devait 
avoir, dans l'hypothèse de baslater la nébuleuse solaire dès la formation de 
Neptune. Je voudrais faire ressortir l’allure bizarre que suit ultérieurement 
cette condensation. 

En prenant pour unités le rayon du Soleil, sa masse et le jour moyen, le 


moment de rotation du Soleil supposé homogène, & x MR? est (puisque 
M et R sont égaux à l’unité) 


27 X 0,019 389. 


Celui du mouvement orbital de l’ensemble des planètes a pour valeur 


totale 
27 X 0,448 748. 


On a donc, pour le système solaire tout entier, 


BÉE="2 7 0, 404 159. 


Or le moment de rotation, wl,, d’un ellipsoïide homogène, de même 
masse que le Soleil et l’ensemble des planètes, s'étendant jusqu’à l'orbite 
de Neptune, et tournant avec la vitesse angulaire de cette planète, serait 


2T 1 
60 181 RrrA Lx 
chiffre 604 fois plus fort que le précédent. 

Après la séparation de l’anneau de Neptune, le moment de rotation de 
la nébuleuse restante est diminué de la quantité correspondant au mouve- 
ment de cette planète. Le total devant rester constant, une simple soustrac- 
tion permet d’obtenir le moment de rotation de la nébuleuse à la formation 
de l'anneau suivant. Un calcul semblable à celui qui a été fait pour Neptune 
donne la valeur de la condensation à la même époque. 

Voici un Tableau indiquant: 

C. R., 1912, 1° Semestre. (T. 154, N° 8.) 64 


ve 6490 — 2T X 280,33, 


Qt D 
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5° Le moment de rotation de la nébuleuse à la formation de chaque 
planète, wl; 3 

> Ce que serait ce moment de rotation dans le cas de l’homogénéité, 
ol; 

3° La condensation nécessaire pour le ramener à sa véritable valeur, 


Ï 
rapport E 


Lun 


A hauteur de o E. uw Es. 

D'mE 37 X 
NME NE ani or 0,404133 282, 33 604 
CHANSON eee Pen VE 0,4278G8 222,40 520 
SALUT AR A TEL CE 0,403602 156,80 389 
FÜUPITÉER Te RE tn 0,291654 119,44 396 
Maps 2208. CNRS EE 0,0160g1 62,49 3881 
LATE CRT Ne 0,016041 50,99 3154 
NÉS Re EEE RE 0,015662 43,03 2747 
MOLOULE. Er RCE 0,013398 31,48 2044 


De Neptune à Saturne la condensation diminue; à hauteur de Jupiter 
elle augmente un peu; puis elle fait un saut énorme entre les orbites de 
Jupiter et de Mars, après quoi elle recommence, contre toute vraisem- 
blance, à diminuer jusqu’à Mercure. 

Il est déjà bizarre que, pour abandonner l'anneau de Jupiter, le plus 
considérable de tous, la nébuleuse ait dû accroître sa condensation ; le pro- 
digieux accroissement qui suit la formation de cette planète est encore plus 
surprenant. l'allure générale de la condensation montre que, au contraire, 
la matière tend à s’élever dans l’atmosphère. [1 semble que l'énorme masse 
de Jupiter ayant exigé le rassemblement près de l’équateur d’une grande 
partie de la matière atmosphérique, le reste de la nébuleuse, pour ne pas 
violer le principe des aires, ait ralenti sa rotation. La vitesse ainsi diminuée 
n'a pu atteindre la valeur nécessaire à la séparation de l’anneau martien que 
par une précipitation intense de la matière vers le centre. Après cette chute, 
les molécules ayant repris leur mouvement ascensionnel, on ne comprend 
pas pourquoi celles qui restaient en deçà de Panneau de Mercure sont 
ensuite retombées sur le Soleil. 

Entre Jupiter et Mars, pendant que la nébuleuse regagnait la vitesse 
perdue, la force centrifuge équatoriale a toujours été une petite fraction de 
la pesanteur. Aucun anneau n’a donc pu se former dans cet intervalle. 
Comment expliquer alors l'existence des nombreuses petites planètes ? 


mie Îte ét sn ts 
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ASTRONOMIE. — Sur un régulateur thermique de précision. 
Note de M. Enxesr EscraxGox, présentée par M. Appell. 


Dans une récente Note (') M. Henri Parenty revendique la priorité du 
régulateur thermique de précision que j'ai eu l'honneur de présenter à 
l’Académie (?) et qui aurait été décrit par lui dans une Note aux Comptes 
rendus du 27 avril 1896. 

J’ignorais complètement la Note en question de MM. Parenty et Bricard 
el Je n'ai pas eu connaissance du mode de régulation thermique indiqué par 
eux et qui, du moins à ma connaissance, ne paraît avoir été ni réalisé ni 
appliqué réellement. 

M. Parenty déclarant que l'appareil que j'ai expérimenté et présenté a 
été décrit « complètement » par lui en 1896, je crois indispensable de pré- 
ciser exactement et de montrer qu'il y a entre les appareils décrits par lui 
et celui indiqué par moi-même des différences profondes et capitales. Sans 
doute, il y a dans tous deux des fléaux de balance et des cuvettes à mercure, 
mais avec des caractères d'équilibre essentiellement différents, s’excluant en 
quelque sorte réciproquement, et c’est justement dans le caractère d’équi- 
libre que j'ai indiqué que réside, en ce qui concerne la régulation, le secret 
de la précision. D’ailleurs les appareils de MM. Parenty et Bricard sont 
surtout des thermomètres; à la fin de leur Note, ils en déclarent seulement, 
sans préciser, l'application possible à la régulation thermique. Or certains 
détails, comme la liaison du fléau à une valve à gaz, seraient ici particu- 
lièrement importants; une telle liaison est singulièrement délicate quand 
il s’agit du fléau d’une balance auquel on doit laisser une entière liberté si 
l’on veut obtenir de la précision. 

Mais ce n’est pas là le point essentiel. Les appareils de MM. Parenty et 
Bricard peuvent être sans doute de bons thermomètres, en admettant qu'ils 
puissent être pratiques, mais ne peuvent être des régulateurs de précision. 
Le premier alinéa de leur Note est en effet ainsi concu : 

« Les expériences que nous avons l'honneur de résumer ici (*) ont eu pour but 


d'appliquer à la mesure, l’enrégistrement, la régulation des températures une méthode, 
fondée sur la dilatation des gaz ou sur la tension des vapeurs saturées et qu'on peut 


(*) Comptes rendus, 5 février 1912. 
(2) Comptes rendus, 22 janvier 1912. 
(3) Il n’est pas question d'expériences de régulation. 
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formuler comme il suit : faire agir la chaleur sur un système mobile autour de ses 
points de suspension, de manière qu'à chaque température corresponde une position 
d'équilibre déterminée de ce système. » 


Or un tel principe donné comme fondement aux appareils en question 
ne peut conduire à une régulation de précision; bien plus, t/ doit en étre soi- 
gneusement exclu (et il l'est, en effet, dans l’appareil que j'ai décrit). 

Soit, en effet, 0 la température d’une enceinte à régler, chauffée au gaz 
par exemple; 0 dépend de l'ouverture d'admission w du gaz chauffant, de 
sa pression p, de la tempérture 4 du milieu ambiant, du rayonnement p, etc., 
de sorte qu’on peut écrire, en régime d'équilibre, 


(1) Ge F (PDT 


Introduisons dans cette enceinte un régulateur à équilibre déterminé, 
mais variable avec Ü, du genre par exemple de ceux décrits par MM. Pa- 
renty et Bricard. À chaque valeur de 0, en supposant la liaison réalisée 
avec l’ouverture d'admission, le régulateur fait ainsi correspondre une 
valeur pour w, 


(2) w —p (8). 


Dans le régime qui s'établit, les variables 0, ©, p, {, 2 satisferont simul- 
tanément aux relations (1) et (2) et à celles-là seulement. En éliminant w 
et résolvant par rapport à Ü, on en tirera l'expression 


(3) 0—®(p,t,p) 


qui définira le régime réglé. Une seule variable a disparu, le régime reste 
dépendant des autres variables, p, t, p. Tous les régulateurs à équilibre stable 
ont ce même inconvénient de constatation courante; l'élimination des 
vartables est incomplète (par exemple la température varie si la pression du 
gaz chauffant varie). Tels sont les régulateurs à dilatation, tels seraient les 
appareils de MM. Parenty et Bricard si on les avait réellement expéri- 
mentés à ce point de vue. 

Voici maintenant la différence profonde avec les régulateurs à équilibre 
indifférent sous le régime normal et instable par rapport aux écarts infiniment 
petits à ce régime. 


Nous avons toujours entre la température 0 à régler et les variables la 
relation 


(1) DFI pt; pie 
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Le régulateur est tel, que pour lui aucun équilibre n’est possible, sauf 
pour une seule température 0,, et sous cette température / ‘équilibre est indi f- 
Jérent, de sorte que pour 0 — 0, l'ouverture d'admission w du gaz chauffant 
reste arburatre. En dehors de Ü,, aucun équilibre n'est possible ; quel que 
soit €, si 0 —0,+e, le régulateur s'éloigne indéfiniment de sa position 
d'équilibre, dans un sens ou dans l’autre, suivant le signe de e. Ici, stati- 
quement, aucune autre température que 0, n’est possible (en supposant les 
liaisons disposées dans le sens convenable); comme w est arbitraire pour 
0 = 0,, cette variable s harmonise à chaque instant avec les valeurs actuelles 
des autres variables pour donner précisément la température 0, (). Toutes les 
variables sont éliminées à la fois et w reflète leurs variations. Dynami- 
quement, toute perturbation infiniment petite du régime 0,, entraînant une 
déformation infiniment grande du régulateur, la réaction et l’amortis- 
sement sont rapides et énergiques. 

Tels sont les résultats qu'indique la théorie et que confirme l'expérience; 
c'est là le principe essentiel qui seul conduit à la régulation de précision et 
dans lequel j'« conçu l'appareil que j'ai décrit, en utilisant pour produire 
l'équilibre indifférent cette propriété des vapeurs saturantes d'occuper sous 
une même pression un volume variable. Ce principe, général et fécond, non 
seulement n’est pas indiqué, mais il est au contraire essentiellement exclu 
dans les appareils de MM. Parenty et Bricard, qui, par conséquent, sous les 
formes qu'ils ont indiquées, ne peuvent en aucune manière être utilisés 
comme régulateurs de précision. | 


ASTRONOMIE. — Aésultats des déterminations des coordonnées géographiques 
de la station astronomique du Pic du Midi de Bigorre, au moyen de 
l'astrolabe à prisme et. de l'heure radiotélégraphiée de Paris. Note 
de M. Émxe RamrouLze, présentée par M. B. Baillaud. 


Nous avons cru intéressant de mettre à profit une courte mission à 
l'Observatoire du Pie du Midi, pour déterminer la longitude et la latitude 
de la station astronomique par des procédés récents. Une antenne en forme 


(:) ci, en raison des difficultés très grandes à lier le fléau à l'appareil chauffant, 
tout en lui laissant son entière liberté, j'ai préféré une liaison discontinue électrique, 
en évitant par un dispositif spécial les brusques variations de poussée. La régulation 
devient discontinue, mais l'amplitude des oscillations est pratiquement négligeable. 
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È 


de V dont les branches mesuraient 67" et 83" a été Mosepiqnt suffisante 
pour la réception des signaux horaires de Paris. Nous n'avions à notre 
disposition que deux chronomètres emportés de l'Observatoire de Tou- 
louse : le 405 Winnerl (temps moyen), et le 999 Bréguet (temps sidéral). 
Cinq séries d'observations furent effectuées sur la terrasse de l Observa- 
toire, en un point qui fut repéré par rapport au centre de la coupole de a 
station astronomique. À la pierre géodésique qui termine le Pic (2877" 
d'altitude), nous n’avons fait que deux séries; l'installation et la manœuvre 
de l'instrument dans l'obscurité présentant en cetendroit assez de difficulté. 
De plus, il a été impossible, en raison du peu d'espace dont on disposait, de 
s’abriter du vent qui fut toujours très vif. 

Nous observions plusieurs circumméridiennes Nord et Sud à chaque série, 
sauf à celle du 18 août, où la violence du vent obligea d'interrompre les 
observations. L’agitation de la surface du mercure était telle que les 
images réfléchies ne se distinguaient plus. Nous attribuons aux conclusions 
des poids basés sur le nombre d'étoiles (26 au maximum), et la cohésion 
des droites de hauteur. 

Les longitudes ainsi obtenues étant affectées de la correction possible de 
l'heure radiotélégraphiée, nous avons demandé à M. Baillaud, directeur 
de l'Observatoire de Paris, de vouloir bien nous les faire communiquer. 
M. Boquet, chef du service méridien et de l’heure, nous à transmis les 
corrections suivantes : — 0,1 provenant d’une différence entre le top de 
la pendule et le bruit de l’échappement, et — 0,09 pour ramener l'heure 
du méridien de la lunette à celle du méridien officiel de Cassini. Aucune 
erreur fortuite n’a pu nous être signalée. 

Nous avons obtenu pour la terrasse de l'observatoire du Pie du Midi : 


Date. Longitude 

1911. ouest. Corr. Poids. Latitude. Poids. 
AOUP 12. 846,91 da à 0,9 ot Me ne 0,2 

RAT ASE 8.46,96 —0,2/4 I Ho O SAP 1 

D DO 0e 8./6,86 —0,24 I ” 42.56.3c,2 0 

DR A e 8.46,67 —0,2/ 2 42.56.30,8 0, 

pes 8.46,61 0.24 2 12 00000 1 

Moyenne pondérée. 8.46,74 —0,24 h2.56.30,8 


Les coordonnées du centre de la coupole s’en déduisent en ajoulant 
respectivement à ces nombres + 0,14 et + 0”,7. 
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On a donc pour longitude et latitude conclues du centre de la coupole : 


Ba Sud GuEst 2. L, 865,64 
Patte Rod RER MT a. fo 1560 


Pour la pierre géodésique nous obtenons : 


Date. Longitude. 
91e ouest. Corr. Poids. Latitude. Poids. 
Aoëk 16... .+,..8247,30 —0$,24 1 h2906/84",> I 
OO TO ET Da —05, 24 0,3 42°56'35",6 0,2 
c’est-à-dire : 
Eongitude-oueshf. 2.2 le. sec 8" 475,07 
Led eMOrd eur 0 rot 4256135}, 7 


Il est intéressant de comparer ces derniers nombres avec ceux que donne 
la Description géométrique de la France (Connaissance des Temps, p. 12) : 


Lonsitadestihi. MUC Auf. eu Se 478,2 
EE LU CR En ENT À 42°56' 17" 


Nos latitudes sont rapportées à la normale au géoïde ou surface équipo- 
tentielle du lieu. La différence considérable existant entre elles et celle de 
la Description géométrique de la France par le colonel Puissant (1832), qui est 
rapportée à la normale à l’ellipsoïde de référence, ne peut s’expliquer que 
par une déviation de la verticale. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Allure d’une transcendante entiére. 
Note de M. Micuez Prerrovrreu, présentée par M. Emile Picard. 


La transcendante 


ü(2 


il 
+ 


se présente dans plusieurs problèmes d'Analyse, soit comme élément de 
réduction dans les calculs, soit comme élément de comparaison pour les 
fonctions qu’on étudie. 

Ainsi elle est l'élément de réduction pour un grand nombre d’intégrales 
définies. L’aire, par exemple, limitée par l’axe des +, les ordonnées corres- 
pondant à æ — o et x = 1, et l'arc d’une intégrale quelconque d’une équa- 
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tion linéaire 
do Las à dy 


HZ) TEE Mu) mi + fre) + Ji(2)7 = 0 


réductible à l’aide du changement 


DICETET 


à une équation linéaire à coefficients constants (E), se calcule à l’aide de la 
transcendante 0(2), ses dérivées et les racines de l’équation caractéristique 
rattachée à (E). | 

Le rôle deÜ(z)comme élément de comparaison se manifeste, par exemple, 
dans les propositions suivantes : 


1° Le module d’une fonction entière f(z) du genre zéro et de type cano- 
nique est toujours inférieur à la valeur de l'expression A(uer), oùr=|3| 
et u — constante réelle positive, ayant pour valeur la somme des inverses 
de modules des zéros de f(z); 

2° ©(z) étant une fonction à zéros dont les modules sont supérieurs aux 
modules des inverses des coefficients de même rang d’une fonction entière 
du genre zéro et de type canonique, le module de o(z) est toujours infé- 


rieur à la valeur 
ere). 


oùr—|z| et À — une constante réelle positive, ayant pour valeur la somme 
des modules des inverses des zéros de #(2). 


On démontre des propositions pareilles par les procédés ordinaires de la 
théorie des fonctions entières; elles ne sont ici citées que pour donner un 
exemple du rôle de 0(z) comme élément de comparaison. 

La transcendante 0(z) est une fonction entière de z dont j'indiquerai ici 
quelques particularités d’allure. D'abord, elle se laisse exprimer par l’inté- 


grale définie 


il 
(1) d(a5= | (1+ 3 et) di (u——tlogt), 
0 


et ses dérivées successives par les intégrales 


dr 5 + 
(2) PE Sp uk-I(k + su) et de. 
5 0 
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Les expressions (1) et (2) conduisent directement aux inégalités 


1 


fusées, 
nd nee, le 
k! (k+i)f+1 


d' 


dz" 


dr 


ou bien encore 


Or) — 
PUNCH EEE 


où r —{[z|, ainsi qu'à d’autres inégalités pour (2 + &), O(z + à) ou pour 
les limites supérieures de 0(z). 

Lorsque z tend vers l'infini dans une direction quelconque à droite de 
l'axe imaginaire, le module de 0(z), ainsi que celui d’une quelconque de 
ses dérivées, augmente indéfiniment; pour les directions à gauche de cet 
axe, le module de6(z)tend vers 1 et celui d’une quelconque de ses dérivées 
Vers ZérO. 

Lorsque z augmente indéfiniment dans la direction des valeurs réelles 


positives, 0(z) a comme valeur asymptotique l’expression 


ke Vz avec À —= \ — 


et la valeur asymptotique de 0#(2) sera 


nt sé 27 
b.€ V= avec P- — PTE 


La fonction 6(z) a deux zéros réels, négatifs tous les deux et compris, 
l’un entre — 1,405 et — 1,406, le second entre -— 39 et — 40; elle a, en 
outre,une infinité de zéros imaginaires dont les modules croissent au moins 
aussi vite que leur rang. 

La courbe y = 9(x) a la droite y = 1 comme asymptote pour & =— ®; 
lorsque æ croît de — © à + la courbe commence par décroître, coupe 
l’axe des æ, atteint un minimum négatif y ——0,68772, ..+, pour une 
valeur négative de +, à partir de laquelle elle commence à croître, coupe 
de nouveau l’axe des +, ensuite l’axe des y au point y — 1,et croît indéfini- 
ment en tendant asymptotiquement vers la courbe 
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THÉORIE DES NOMBRES. — Sur une représentalion des idéaux. Note 
de M. A. Cnarezer, présentée par M. Emile Picard. 


Dans une Communication précédente (*) j'ai indiqué une méthode de 
représentation des entiers algébriques d’un corps par des tableaux à termes 
entiers de même opérateur : 


(1) TLA]T = X. 


Je voudrais montrer comment cette représentation permet de ramener la 
divisibilité et le calcul des 2déaux à la divisibilité et à des calculs de tableaux 
à termes entiers. 


4. Étant donnés des tableaux (?) à termes entiers rationnels U, V, ..., 
définis à une équivalence près (produit à gauche par un tableau à termes 
entiers de déterminant 1), je dirai que U est divisible par V si UV-" asses 
termes entiers, ou encore si 


U= EV (E à termes entiers). 


Cette notion de divisibilité jouit des mêmes propriétés que la divisibilité 
des entiers ordinaires en ayant toutefois égard au fait que le quotient par 
un diviseur n’est plûs en général un diviseur (ceci supprime les décomposi- 
tions en produits de facteurs). Notamment tous les diviseurs communs 
à plusieurs tableaux U, V, W,..., sont tous les diviseurs d’un même 
tableau D qui peut se mettre sous la forme 


D'SXOES TVEEENMNER RENE 


X, Y,Z,... étant des tableaux à termes entiers (l’ordre importe dans 
les produits). La recherche de D peut se faire par des opérations bien 
déterminées, soit par une sorte de généralisation de lalgorithme d’Euclide, 
soit en remarquant que D est la base du module de points défini par les lignes 
de U, V, W, .... De cette théorie on déduit la notion de tableaux premiers 


entre eux (p. g. c. d.—[1[]); on peut faire une théorie analogue pour les 
multiple communs. 


a | ue De à en nn 


(?) 21 novembre 1910, Ces considérations ont été en partie développées dans un 
Mémoire (Annales de l’École Normale, 1911). 
(2) À déterminant non nul et de même ordre. 
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2. Considérons l’ensemble des entiers algébriques d’un corps et les 
tableaux (1) représentatifs, T étant supposé une base des entiers du Corps 
(ou de l'idéal [r]). L'ensemble des tableaux X divisibles par un tableau 
donné U (à termes entiers et d'ordre #2} constitue un idéal du corps et, 
réciproquement, tout idéal peut être ainsi engendré. Le plus grand 
commun diviseur des tableaux de cet idéal, qu’on obtient d’ailleurs en 
prenant le plus grand commun diviseur des tableaux représentatifs des n 
entiers d’une base, est un multiple de U : = KU et ZT est la base de 
l'idéal (définie à une équivalence près). 

Cette définition des idéaux rapproche la notion de facteur idéal intro- 
duite primitivement par Kummer pour certains corps particuliers, et celle 
d’idéal module donnée ensuite par M. Dedekind. Pour cette raison, Z peut 
être appelé un diviseur idéal des termes de l'idéal. 

Dans le cas où l’idéal est principal, Y est équivalent à un des tableaux X 
et devient, pour ainsi dire, un diviseur proprement dit. 

À la divisibilité des idéaux (au premier sens de M. Dedekind) correspond 
naturellement la divisibilité des facteurs idéaux. On en déduit la recherche 
et l'existence du plus grand commun diviseur et du plus petit multiple 
commun. | 


3. On peut étendre en partie ces résultats au cas où l’opérateur commun 
des tableaux représentatifs est la base d’un idéal 4; par exemple «4 — ST. 
Dans ce cas, le plus grand commun diviseur È des tableaux d’un idéal w ne 
correspond plus à une base de l'idéal. Mais le produit X.5.T est la base du 
produit des idéaux <t X 15. On peut encore dire que X.S est un diviseur 
idéal de ce produit (opérateur T). Ce résultat conduit à une méthode de 
calcul du produit de deux idéaux, et, par conséquent, à une méthode de 
composition de deux formes décomposables, en la ramenant à la recherche du 
plus grand commun diviseur de n tableaux à termes entiers. 


4. Les résultats énoncés sont exacts, même si T est la base des entiers 
d'un ordre. En supposant explicitement que cet ordre contient tous les 
entiers du corps et en s'appuyant sur un lemme de Kronecker, on peut 
prouver qu’à un diviseur idéal ne correspond, quel que soit l’opérateur, 
qu'un seul idéal. Ceci montre que l'égalité entre idéaux 


UD — NZ 


entraine 
QILN = € ï 


On en déduit aussi sans difficulté que, A et B étant des diviseurs propres 
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(opérateur T) des idéaux <b et 1, si 


NISSÉ! 


£ (à termes entiers) est le diviseur propre (opérateur BT) d’un ideal & et 
que, par conséquent, 
db — 1€. 

Enfin, toujours dans cette hypothèse, on peut démontrer que la norme 
d’un idéal est la valeur absolue du déterminant du diviseur propre de 
l'idéal, quel que soit l'opérateur; ce qui fournit une preuve simple de la 
propriété de la norme d’un produit. 

On pourrait encore utiliser la mème représentalion pour étudier les 
propriétés des ordres. En résumé, si la représentation indiquée dans la 
présente Note ne conduit pas immédiatement à des propriétés nouvelles de 
la théorie des idéaux, elle fournit des démonstrations assez simples des 
propriétés connues. Elle montre une analogie entre des notions & priori 
différentes; enfin elle peut conduire à des méthodes précises et pratiques de 
calcul. 


ACOUSTIQUE. — Sur la résonance multiple des gongs et des tam-tams chinois. 
Note de M. GaBrieLz Sizes, présentée par M. J. Violle. 


- On n’a jamais pris en considération la valeur harmonique de la réso- 
nance des gongs et des tam-tams. On confond même ces deux instruments 
entre eux. Cependant le gong, à cause de sa surface plane, vibre une échelle 
d’harmoniques très importante dont les musiciens n’ont pas tiré le parti 
qu'il conviendrait, faute d’en connaître exactement la valeur musicale. 
Lorsque le gong est d’une certaine dimension, son timbre est noble et 
puissant. 

Tout autre est le tam-tam ; ses vibrations manquent d'éclat, à cause de la 
protubérance sphérique dont le centre est agrémenté et qui enlève toute 
souplesse à la partie vibrante. Ses vibrations se réduisent aux sons partiels 
supérieurs de premier ordre, en rapports de quiñte et d’octave. 

Par sa constitution trop rigide, il ne peut vibrer d’harmoniques infé- 
rieurs, de là son manque d'intensité ; ilne vibre pas non plus d’harmoniques 
relativement élevés, de là son manque d'éclat. 

Un gong chinois, mesurant 0",51 de diamètre et pesant 11%, dont 
M. Massol et moi (') avons enregistré les vibrations, a fourni l'échelle 


MR RE PORT DD PARUS CR SR 
(*) Cest en cherchant à inscrire les vibrations de ce gong que, pour neutraliser 


l'effet de sa mobilité à chaque coup de mailloche, nous fûmes conduits à employer un 


\ 
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remarquable suivante : 5 harmoniques inférieurs au son prédominant, qui 
est un mi, de 76,8 v.d; et 20 harmoniques supérieurs allant au ré? de 


1075 v.d. Le son fondamental réel est un mi?, de 2",4. 


- 


A l’audition simple, la résonance générale est un vaste accord de neu- 
ième moyenne harmonique de dominante, mi, sol, sir, ré, fa, dont la neu- 


vième fa, ne s’est pas inscrite; tandis que dans les vibrations des cloches ce 
neuvième harmonique (ou ses octaves) s’est inscrit dans chaque échelle. Le 
septième harmonique ré? y figure cinq fois, de ré» à ré. Aucun autre son 
en fonction de septième harmonique ne figurant dans cette échelle, l’im- 
pression tonale qui en résulte est celle du ton de la? majeur. La présence des 
degrés chromatiques si et ré* de l'échelle supérieure, est due à leur rapport 
respectif de tierce majeure avec sol et si, en fonction de tierce et quinte de 
fondamentale. 

En résumé, le gong, n'ayant qu'un centre de vibrations, ne donne lieu 
qu’à une seule échelle tonale de sons. Il se rattache au mode de vibration 
d'une corde fixée aux deux extrémités. La fondamentale est en fonc- 
tion de dominante, comme dans les cloches et les diapasons, mais le son 
prédominant est ici en fonction d’octave de fondamentale au lieu de guinte. 

Le tam-tam, enregistré de la même manière, mesure 0,56 de diamètre 
et pèse 5,500. Il n’a vibré que sept sons. On n’en constate pas davan- 
tage à l’audition simple. Frappé sur le bord, il donne le son le plus grave, 
ré, de 36 v.d, et au centre, la, de 108 v.d. Ayant deux centres de vibra- 
tions, il donne deux impressions consonantes de quinte : ré-la et la-mi, d’un 
effet sourd. J'ai dit plus haut la cause de ce peu d’intensité et de timbre. Je 
donne ci-dessous les rapports au son le plus grave. 


fil long et en forme de spirale, que nous avons ensuite appliqué aux cloches et à tous 
les corps sonores dont nous avons enregistré les vibrations. (Voir les Notes publiées 


dans les Comptes rendus de novembre 1907 à ce jour.) 


ré? 


3 


RCA à (ITU ré, mif Vsol, ut, ré? réf mi? si? sié ut, 
4080 0"6 19",2, 67,2 | 76,8 | 96" 128" 13474 1447 153%.6 230",4 2h40" 256 268,8 
2 A 8 28 32 ho 54 56 6o 6! 96 100 108 

réf , sol, si? ré? ré? mil, SOL, si? si uts 

‘288 384" 46o",8 537,6 556" 614,4 768" 921",6 960 1024" 

Fr$0. 160 192 224 240 256 320 384 400 432 
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ré las ax r'és rés mis la, | 
36%: 54" 108". 244"; 288% 394". 864" | 
: J u 8 9 24 
, ? î 1 æ 1 1 


En se reportant à la Note précédente sur les cloches, 1l est intéressant de 
constater que la cloche, comme le tam-tam, a deux centres de vibrations, 
mais mieux favorisés par une élasticité plus complète. Le rebord, ou pince, 
vibre l’échelle inférieure. La frappe, qui est la base de l’échelle partielle 
supérieure, vibre le son prédominant, en relation de quinte avec le fonda- 


7 
6? 


quarte et de la quinte du son prédominant. Cette quinte est en fonction de 
9° harmonique de la fondamentale. Les sons suraigus vibrent de la partie 
médiane à la calotte. 

Comme cela se produit avec les cors et les trompettes, plus le corps 
vibrant est court, plus la fonction harmonique du son prédominant s'élève 
dans les degrés de l'échelle générale, favorisant ainsi l'étendue de l’échelle 
inférieure. Dans les quatre cloches examinées, cette fonction passe de la 
double quinte (ou son 6) dans les deux premières, à la neuvième (ou son 9) 
dans les deux autres. Le mode de vibration des cloches se rapproche donc 
de celui des cors et des trompettes. Nous verrons prochainement leur 
rapport avec les diapasons. 


mental. La faussure vibre la tterce mineure harmonique suivie de la 


PHYSIQUE. — La fusion du quartz pur. Note de M. Bircon-Daçueere, 
présentée par M. Cailletet. 


La silice ou acide silicique est une des substances les plus répandues dans 
la nature; elle s’y trouve soit à l’état libre, soit en combinaisons avec les 
bases alcalines ou terreuses. A l’état cristallisé, elle constitue le quartz ou 
cristal de roche (prismes hexagonaux terminés par des pyramides à six 
faces) et la tridymite (lamelles hexagonales groupées par trois). 

Jusqu'à ce jour le quartz pur et transparent (hyalin) était utilisé pour 
faire des pièces d'optique, notamment pour la fabrication des verres de 
lunettes. Il possède aussi la propriété de laisser passer les rayons chimiques, 
c'est-à-dire de courte longueur d'onde; et c’est précisément à cette pro- 
priété spéciale qu'est due la stérilisation des liquides par les radiations 
ultraviolettes émises par les tubes à gaz raréfiés et par les lampes à vapeur 
de mercure. 
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Pour construire de telles lampes, il faut posséder des tubes en quartz pur 
et transparent ; malheureusement, cette matière à l’état naturel ne permet 
pas de tailler le tube désiré dans un bloc de silice cristallisé. 

On a donc dû chercher le moyen de fondre le quartz d’une façon te 
trielle, sans ajouter aucun fondant ni mélange. 

J’opère de la façon suivante : 


Je prends du quartz, le concasse, puis, pur et sans mélange, je le place dans un 
creuset en carbone. Ensuite, le creuset est mis dans un four électrique utilisant, avec 
un transformateur, le cour ant de 6000 volts réduit à 60 ou 70 volts et pouvant RP CA 
1000 ampères. 

C’est un four à trois charbons convergents, à courants triphasés, sans rhéostat et 
dans lequel les irois arcs sont équilibrés par des grains de charbon de cornue disposés 
entre les pôles, c'est-à-dire entre les trois charbons reliés au courant triphasé. 

La température doit être élevée lentement, jusqu'au delà de 1800° centigrades. À ce 
moment le quartz devenu mou est soumis au chalumeau oxhydrique, et ouvrier, le 
saisissant avec des pinces, l’étire en baguettes de longueür et de grosseur variables. 

Avec les baguettes on confectionne des tubes, des creusets, des capsules, etc, tous 
objets pouvant remplacer le platine d’un prix si élevé aujourd’hui; notamment les 
becs de chalumeaux, Les brûleurs à gaz et quantité d’autres. objets pour applications 
imprévues, 


Au point de vue de Optique, le quartz pur, sans mélange et transparent, 
a la propriété de laisser passer les radiations de courte longueur d'onde ; 
c’est pour cela que je fabrique des blocs, de dimensions variables, obtenus 
par moulage et compression, | : 

En résumé, je fonds le quartz, la Aisne l'agate avec deux sources de 
chaleur différentes et combinées; et c’est la première fois, je crois, qu’en 
France on arrive à fondre industriellement la silice à l’état transparent, 
sans aucun mélange, ce qui jusqu’à ce jour était le monopole de diverses 
maisons étrangères. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la fées el la rotation magnélique des 
mélanges. Note de M. P.-Tn. Murcer et M V. Guerpsxorr, 
présentée par M. Haller. 


C'est à H. Becquerel (‘) que l’on doit les premières études importantes 
ei systématiques de comparaison entre le pouvoir réfringent des corps et 
2 2  niphsneen gsrolslos MIO OS Ie ons 


@) H. Buequerez, Ann. de Chim.et de Phys., 5° série, t. XI, 1877; p. 9. 
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leur pouvoir rotatoire magnétique. Nous résumons en quelques mots les 
résultats qu’il a obtenus avec les substances diamagnétiques. 
H. Becquerel distingue entre les corps purs et les solutions. 


‘ R ; 
our 1 \ EL PU 
Pour les corps purs il trouve que l'expression De (LR ES) 


blement constante chez les divers composés d’une même famille chimique; 
par exemple, les alcools primaires, les carbures benzéniques ; 7 désignant 
l'indice de réfraction et R le rapport de l'angle de rotation à celui du sul- 
fure de carbone pris dans les mêmes conditions (mème champ magnétique, 
même longueur de tube, même température, lumière jaune de sodium). 
Pour les solutions aqueuses le rapport B ne reste pas constant; il augmente, 
selon Becquerel, à mesure que s'élève la concentration de la solution, mais 
naturellement beaucoup moins que le pouvoir rotatoire magnétique lui- 
même. 

La variation assez faible du rapport B pourrait laisser l'impression que la 
réfraction et la rotation sont au moins deux propriétés corrélatives qui 
croissent et qui décroissent ensemble. Pour élucider la question nous avons 
étendu la comparaison<e Becquerel à un plus grand nombre de substances 
diamagnétiques, en poussant la concentration plus loin et en opérant 
uniformément à la température de 25°. 


. 

Nous avons d’abord rencontré des solutions aqueuses dont l'indice de réfraction 7 et 
Pangle de rotation & marchent en sens contraire; n croissant avec la concentration 
et & allant en diminuant. Tel est le cas de l’azotate d'’ammonium, de l’acide acétique, 
de l’acide sulfurique. Dans ces conditions, il faut que le rapport B de Becquerel aille 
en décroissant plus vite que æ&. De fait, pendant que la concentration de l'acide acé- 
tique monte de 198 à 978 pour 1005 de solution, l’angle de rotation diminue de 25,1 
pour 100 et le rapport B de 42,9 pour 100. L’acide sulfurique présente un écart 
encore plus considérable. Pour l’azotate d’ammonium, on observe, entre les concen- 
trations de 10 et 49 pour 100, une baisse de 6,5 pour 100 de & et b une diminution 
B égale à 18,5 pour 100. 

Les mélanges non aqueux peuvent présenter des écarts semblables, même lorsque x 
et « croissent simultanément, Ainsi, le mélange d’aniline et d’alcool absolu nous 
offre entre les concentrations de 29 et de 100 pour 100, d’aniline une variation de 37 
pour 100 pour B, tandis que l’angle de rotation augmente de 126 pour 100. 


Ces quelques exemples montrent qu'au moins pour les solutions 
aqueuses elles mélanges de liquides, la formule de Becquerel ne représente 
que très approximativement la relation qui semble exister entre la réfrac- 
ton et le pouvoir rotatoire magnétique. 


Certains cas particuliers que nous allons exposer nous portent à croire 


+ métis dé 
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qu’il n’est guère possible de trouver une formule tout à fait générale reliant 
les deux phénomènes. 

Si l’on porte en abscisses les concentrations, et en ordonnées les indices 
de réfraction et les angles de rotation, on trouve ordinairement des droites 
où des courbes qui indiquent un parallélisme souvent très marqué entre les 
deux grandeurs. Mais, en poussant les concentrations un peu loin dans 
l'étude de L1Cl et de NH*NO*, nous avons constaté quel l'indice de réfrac- 
ton pouvait subir une augmentation brusque, alors que l’angle de rotation 
poursuivait sa marche régulière. 

A la température de 25°, la solubilité de LiCI (que nous avons spéciale- 
ment déterminée) est de 445,8 de sel anhydre dans 100$ de solution (soit 
p = 44,8). Nous avons mesuré les valeurs de 7 et de « jusqu’à la concen- 
tration de 43,3 pour 100 (p — 43,3). 


Pour x, les expériences sont bien représentées par la formule linéaire 
a — 4,859 + 0,0878 p. 


(Dans les mêmes conditions la rotation de l’eau pure est à — 4°, 864.) 

La relation entre 7 n et p est également linéaire, mais seulement jusqu’à 
36 pour 100. 

n —1,3333 + 0,00229p (différence maximum : 0,16 pour 100 entre la 
formule et l'expérience). 

Entre p = 36,3 et p — 37,6, il y a une augmentation brusque de n. Pour 
p = 37,65 : calculé n = 1,4195 ; trouvé n = 1,5690 (différence 5,3 pour 100 
au lieu de 0,16 pour 100). Après cet accroissement subit qui se fait au mo- 
ment où la composition de la solution semble être LiCI, 4H?0(p= 37,04), 
l'indice augmente de nouveau linéairement jusqu’à la solution saturée (la 
formule étant différente de celle citée plus haut). 

L'azotate d’ammonium présente la même anomalie, mais en solution plus 
concentrée que LiClI. | 

Enfin nous citerons un fait analogue dans Îles mélanges d’alcool absolu 
et d’aniline, pour lesquels nous extrayons les nombres suivants (CE poids 
d’aniline ie 100$ de mélange; e, variation pour 100): 


P. œ. (FA n. 0. 

e) h,139 19 26 1,3596 ges 
20,485 5,847 8,37 1 , 3993 16.44 
29,707 6,784 76,37 1,5654 bo. 46 
100,000 15,338 1,7193 < 

100,00 100,00 
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On voit la saute brusque de l'indice de réfraction entre les concentrations 
20,5 et 20,7. Elle est rendue plus frappante encore, quand on examine les 
variations relatives (v) de x et de », dans les trois intervalles considérés. 

En présence de ces variations subites de l'indice de réfraction auxquelles 
ne correspond aucun changement corrélatif de l’angle de rotation, il semble 
bien difficile d'affirmer l'existence d’une relation générale entre ces gran- 
deurs. | 

Ces expériences mettent plutôt en évidence l'indépendance réciproque 
des deux phénomènes. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Contribution à l'étude des composés du néodyme. 
Note de MM. Paur Joye et CHarLes GARNIER, présentée par 
M. A. Haller. 


En reprenant les travaux de Lecoq de Boisbaudran, de Becquerel, de 
Waegner, nous sommes arrivés par l'étude spectroscopique à reconnaître 
l'existence de trois variétés d'hydrate du néodyme. L’hydrate de néodyme 
précipité par les méthodes ordinaires montre en lumière réfléchie un spectre 
d'absorption bien défini. Lorsque l’hydrate a été chauffé vers 1000°, on 
obtient un spectre de réflexion déjà décrit par plusieurs auteurs et connu 
sous le nom de spectre de réflexion de l’oxyde de néodyme (Nd?0*). Si l’on 
étudie la lumière réfléchie par l’hydrate qui a été porté à diverses tempé- 
ratures comprises entre 300° et 700°, on trouve deux spectres, tous deux 
très différents de celui de l’hydrate et de celui de l’oxyde. Nous avons 
cherché à reconnaître si ces deux spectres n'étaient pas les spectres de 
composés du néodyme chimiquement définis, dont les formules trouveraient 
place par rapport à la quantité d’eau entre celle de l’hydrate Nd (OH }* et 
celle de l’oxyde Nd?0*. 

L’hydrate de néodyme obtenu en précipitant par l’ammoniaque du 
chlorure de néodyme très pur a été desséché à.une température de 180o°.Son 
spectre d'absorption par réflexion est soigneusement repéré soit par l’ob- 
servation objective, soit par la photographie. C’est un spectre de lignes géné- 
ralement fines présentant des groupements caractéristiques. Un poids 
connu d'hydrate fut ensuite chauffé dans un four électrique à résistance 
jusqu’à ce que son poids reste constant. La température à partir de laquelle 
la diminution de poids se produit est connue par l'emploi d’un couple 
thermoélectrique. Un wattmètre monté sur le circuit du four indique 
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l'énergie nécessaire pour atteindre, sans la dépasser, la température à 
laquelle la transformation se produit. La réaction a lieu dans’ un gaz inerte, 
l'azote, dont la circulation continue à travers le four entraîne les produits 
volatls de la décomposition. Des tubes à chlorure de calcium peuvent 
recueillir, s’il y a lieu, l’eau formée. 

Le résultat de nombreuses expériences nous à amenés à reconnaître 
l’existence d’un second hydrate du néodyme qui a, par rapport à l'hydrate 
Nd°O*.6H?0O, perdu 3"! d’eau ; sa formule serait 2 Nd° O*. 3H°20. 

2 Fe 
La perte en eau TON — 6,9 pour 100, chiffre vérifié par l’expérience : 
aussi bien par la perte en eau de la substance que par l'augmentation en 
poids des tubes à chlorure de calcium. 


La température de transformation est comprise-entre 310° et 320 


L'hydrate obtenu, de couleur gris brun, réfléchit faiblement; son spectre est carac- 
térisé par des bandes assez larges, diffuses, présentant dans une même bande divers 
maxima d'absorption. L'ensemble du spectre est flou. 

Cet hydrate peut être chauffé jusque vers 5oo° sans subir de nouvelles transfor- 
mations. À partir de 525° il perd 1°! d’eau et se transforme en un hydrate de 
couleur plus claire qui correspond à la formule 2 Nd°0%.2H°0. La diminution de 
poids par rapport à l'hydrate précédent est de 2,5 pour 100, et par rapport au premier 
de 0,2 pour 100. Son spectre de réflexion est un spectre de lignes, différent du 
spectre de l’hydrate Nd (OH}* et du spectre de l’oxyde. Ce spectre a été décrit autrefois 
par Waegner qui l’a attribué à un oxyde supérieur du néodyme de la forme Nd‘O”. 
La transformation de ce dernier hydrate en oxyde s’accomplit, mais à vrai dire très 
lentement, dès que la température atteint 720°. En chauffant suffisamment longtemps, 
la perte de poids en eau par rappert au premier hydrate atteint à peu près le chiffre 
théorique 13,8 pour 100 ; mais l’oxyde n’est pas bleu, il est gris et présente le spectre 
de réflexion de l’oxyde associé à celui du dernier hydrate. Pour faire disparaître 
complètement celui-ci, il faut chauffer l’oxyde jusque vers 1000°. Il devient alors bleu 
et les lignes d'absorption de son spectre sont d'autant plus fines qu’il a été chauffé à 
plus haute température. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le revenu des bronzes d'aluminium. Note (‘) de 
MM. A. Porrevix et G. Annou, présentée par M. Le Chatelier. 


Les bronzes d'aluminium à 89-90 pour 100 Cu sont formés d’un eutec- 
toïde plus ou moins fin suivant la vitesse de refroidissement et d’un excès 
du constituant « riche en cuivre de cet eutectoide. 


(:) Présentée dans la séance du 12 février 1912. 
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Par trempe au-dessus du point de transformation, qui correspond à la 
disparition de cet eutectoïde, on obtient en son lieu et place un constituant 
d'aspect aiguillé qui a été appelé martensitique, par analogie avec le consti- 
tuant des aciers trempés. 3 

Au fur et à mesure que la température et le temps de chauffage croissent, 
on produit par la trempe la disparition du constituant «& jusqu’à obtenir 
uniquement le constituant dit martensitique. On s’est proposé d'étudier 
l'influence du revenu sur la structure et les propriétés des bronzes d’alumi- 
nium industriels trempés. On a expérimenté deux bronzes laminés conte- 
nant : 


Bronze A. Bronze B. 
ŒUIVEE Sr PR OR ER 2 89,84 88,80 
Aluminium, Re 2 2. 9,99 10,02 
Mariganésé meer PRES. ANA (e) TT 


Ces bronzes ont été trempés à l’eau à différentes températures et après 
des temps de chauffage différents; ils ont été ensuite recuits pendant 
10 minutes au bain de sel (*), à des températures variant entre 4oo° et 
700°. 

De tous les essais mécaniques et micrographiques effectués, nous retenons 
les deux résultats suivants sur lesquels nous tenons à attirer l’attention : 


1° L'augmentation de dureté par revenu à basse température. — Voici 
quelques chiffres de dureté par la méthode Brinell et par l'appareil Shore ; 
ces chiffres ont été obtenus dans des conditions expérimentales identiques 
qu'il est inutile de préciser, puisqu'ils sont uniquement donnés à titre de 
comparaison. 


Bronze A Bronze B Bronze 
trempé à 800°. trempé à 800°. trempé à g00°. 
a — — = — A 
Essai Essai Essai Essai Essai Essai 
Brinell, Shore. Brinell. Shore. Brinell. Shore. 
Après trempe......... 184 49 222 58 203 54 
Après revenu à 4o0°... 205 55 231 69 228 84 
Après revenu à 5o0°... 162 42,5 162 41 167 49 


Cette augmentation du chiffre de dureté par revenu à 400° est accompa- 
gnée souvent par une diminution des allongements à l'essai de traction et 


(*) Le baïn de sel était constitué par un mélange fondu d’azotate de potassium et 
d'azotate de sodium jusqu’à 5oo°, et de mélanges fondus de chlorures alcalins et 
alcalino-terreux pour les températures supérieures à 500°. 


mie uma dns tin M eu de 
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par une augmentation de fragilité à l’essai au choc. Si l’on fait croître la 
température de revenu au-dessus de 5oo°, il ÿ a diminution continue de la 
dureté, de la résistance et de la limite élastique à la traction et accrois- 
sement continu des allongements à la traction et de la résistance au choc. 

On peut donc dire qu'avec des revenus croissants la dureté des bronzes 
d'aluminium trempés va d’abord en augmentant, pour ensuite décroître 
jusqu’à atteindre la dureté des alliages recuits. 


Il convient de rapprocher ce fait de l'augmentation de dureté obtenue 


Fig. 1. — Bronze d'aluminium A Fig. 2. — Bronze d'aluminium A 
trempé à goo° trempé à 900° et revenu 10 minutes à 700° 
attaque au perchlorure de fer acide, X 200. attaque au perchlorure de fer acide, x 200. 


par revenu à basse température des aciers au carbone présentant de 
l’austénite par trempe et, comme l’a montré M. Grenet (‘}, des bronzes 
trempés. | 

On peut remarquer que ces trois groupes d’alliage FeC, CuSn et Cu Al 
présentent tous un eutectoïde ; comme d’ailleurs ce sont les seuls à notre 
connaissance sur lesquels on ait étudié l’effet du revenu après une trempe 
faisant disparaître cet eutectoide, le phénomène signalé prend une signifi- 
cation plus générale dont l'interprétation pourrait se rattacher, comme cela 
a été indiqué pour les aciers, à l’écrouissage interne produit par transfor- 
mation à basse température. 


(2) Gxener, La trempe des bronses (Rev. de Mét., 1. VIE, 1911, p. 108). 
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> Le revenu agit sur le constituant nartensitique en faisant d’abord 
apparaitre plus nettement les aiguilles qui s’épaississent ensuite, l’ensemble 
rappelant la structure dite de Widmanstætten des fers météoriques, struc- 
ture obtenue par M. Osmond et M. Belaïew avec les aciers au carbone. 

La séparation du constituant & amené par le revenu est donc dirigée par 
les aiguilles préexistantes du constituant de trempe et qui, vraisemblable- 
ment, fournissent sur le plan de la coupe la direction des traces des plans 
de clivage de ce constituant. Le dépôt de x vient donc illustrer la structure 
cristallographique aux températures élevées. 

Il est à remarquer que ce mode de séparation a lieu soit que par trempe 
préalable on ait fait disparaître complètement «, soit que ce dernier sub- 
siste en partie après trempe. 

Les photogrammes 1 et 2 montrent le phénomène dans le premier cas. 

On peut noter aussi que la séparation du constituant & est plus abondante 
le long des lignes de séparation des grains. 

Malgré l’analogie d'aspect micrographique des bronzes d'aluminium 
trempés et des aciers trempés martensitiques, le processus du revenu est 
différent, la séparation par revenu de la ferrite des aciers martensitiques ne 
se faisant pas, en général, en aiguilles; mais il faut noter que les bronzes 
d’aluminium ont des grains beaucoup plus gros que-eeux des aciers ordi- 
naires trempés. Or, on peul remarquer que c’est dans les aciers à très gros 
grains que l’on a obtenu la séparation de la ferrite produisant la structure 
de Widmanstætten; on retrouve dans ce cas Fanalogie destructure, cepen- 
dant à des ordres de grandeurs différents. 


PHYSICO-CHIMIE. — Décomposition photolytique des poudres sans fumée, de 
l'acide picrique et du picrate d'ammoniaque par les rayons ulra- 
violets. Note de MM. Daniez Berrueror et Henry Gaupecuox, pré- 


sentée par M. E. Jungfleisch. 


Influence des atmosphères gazeuses. — Nous avons opéré suivant la 
technique précédemment décrite (Comptes rendus, 11 décembre 1911, 
22 Janvier 1912), en atmosphère oxydante (oxygène), réductrice (hydro- 
gène) et Imerte (anhydride carbonique ou azote). 


Oxygène. — Un échantillon de poudre B, de 3®® d’épaisseur, pour canons de 
marine, de 1897, à l'alcool éthylique, en plaque de 15» x 5wm, à été exposés heures 
en présence de 1°%,41 d'oxygène à 20" de la lampe à vapeur de mercure en régime 


néant hs 
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peu poussé (32%Pp, 2 sous 48voits_/grvolts), On a recueilli 1°%°,13 de gaz formé de ot, 42 
CO: ; o%,09 CO ; on ,14 Az? ; otmn°, 48 O?. Une autre expérience a donné des résultats 
presque identiques. Les ? de l’oxygène libre initial ont donc disparu et ajouté leur 
action comburante à celle de l'oxygène de la nitrocellulose. 


Hydrogène. — Un échantillon de poudre B à l'alcool amylique(BC. AM. 1". 1896.R), 
épaisse de 0"%,55, en plaque de 27m X 8mm, a été exposé 6 heures à 3om® de la lampe 
en présence de o°"%,40 d'hydrogène. On a recueilli 1°%,54 de gaz formé de ot*,40 CO?; 
0°%°,38 CO ; ofn°,41 Az? ; ot%°,03 Az?O et o°%°, 32 H?. Il a disparu o‘"”,08 d'hydrogène 
pour former de la vapeur d’eau et de l’aldéhyde méthylique. Plusieurs expériences 
avec d’autres variétés de poudre B ont donné des disparitions d'environ { de l’hydro- 
gène initial. 

Anhydride carbonique. — Nous avons montré déjà (Comptes rendus, 11 dé- 
cembre 1911) qu’une atmosphère d’anhydride carbonique s'oppose au dégagement de 
ce gaz dans la photolyse des poudres, et nous avons vu qu’à la température de 4o°, 
obtenue par exposition des tubes à 50% de la lampe, on retrouvait presque exactement 
le CO? initial, aussi bien avec les poudres B qu'avec les poudres à nitroglycérine. 

Par contre, à la température de 25° à 30°, obtenue en mettant les tubes à 7omm et 
8o"" de la lampe, il y a résorption de CO? par la poudre, ce qui peut s'expliquer par 
le meilleur fonctionnement à basse température des dissolvants et stabilisants, dont le 
rôle est de fixer les produits de décomposition acide. Voici quelques résultats, après 
17 heures d'exposition; 

Poudre BC. AM. 1896. R. Gaz initial : 1°%,10 CO?. Gaz final : o%°,98 CO”; 
MAO CO ot /rhAz5 08e oh Az O. Il a disparu of”, 12 CO?. 

Balistite S. A. neuve (à la diphénylamine) à 50 pour 100 de nitroglycérine, Gaz 
“initial : d°%%93,00!7 Gaz final£r02%, 54007; 02,23 C0; 027422: 0% 04 AO; 
o°%,12 AzO. Il a disparu o°%,19 CO*?. 

Poudre C.G. à 20 pour 100 de nitroglycérine et à dinitrotoluol. Gaz initial : 
T0 Gaz na 0:08 C07/%04, 281 CO GO PrUA ZE 40%. 5MA7 0; 
o%%°,04 AzO. JL a disparu o°",08 CO". 

Inversement, à la température de 35°, obtenue en plaçant les tubes à 20%" de la 
lampe, le CO? final est supérieur au CO® initial pour tous les types de poudres. 

Ainsi, à la température de 75° et à la distance de 20%", il y a dégagement de gaz 
carbonique; à 4o° et à 5om il y a équilibre; à 25° et 80m il y a résorption. 

En somme, le gaz carbonique extérieur intervient par son action propre sur les 
dissolvants et stabilisants qui sont des corps faiblement basiques, et modifie par sa 
présence le mode de décomposition lente des poudres. Le rôle de la température est 
prépondérant dans ce phénomène. 

Le mode d’épreuve des poudres, fréquemment usité en Allemagne, qui consiste à 
élever leur température et à balayer, par un courant continu de gaz carbonique, les 
gaz de décomposition, puis à les analyser, prête, de ce chef, à certaines réserves. 


Azote. — Contrairement à ce qui a lieu pour CO?, l'azote initial ne gêne pas le 
dégagement photolytique subséquent de l'azote de la poudre, non plus que celui des 
gaz nitrés ou carbonés. Dans des études de ce genre, l’atmosphère d’azote est donc 
celle qui convient le mieux. 
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VIEILLISSEMENT ARTIFICIEL DES POUDRES. — Avant d’être soumis aux 
rayons ultraviolets, des échantillons de poudre B ont été chauffés de 
A à 110 heures dans des étuves à 110°. Le chauffage était tantôt continu, 
tantôt alterné avec des refroidissements et rentrées d’air humide. 

Dans ces conditions, le principal effet de la chaleur à été de priver la 
poudre de ses dissolvants (éther, alcool éthylique, alcool amylique, ete.), 
ce qui se traduit dans la photolyse, par la moindre quantité de gaz total 
dégagé, et par la plus faible proportion de gaz carbonés (lesquels pro- 
viennent en grande partie des dissolvants) par rapport aux gaz nitrés 
(lesquels proviennent de la nitrocellulose ). 

Mais, même après des chauffes de 110 heures, la stabilité de la poudre B 
se manifeste par le fait qu’elle ne donne pas encore de bioxyde d'azote; on 
est donc toujours dans le premier stade de la décomposition. Il faudrait 
des durées de chauffe beaucoup plus prolongées pour arriver au second 
stade, celui qui est caractérisé par le bioxyde d’azote, et que nous avons 
constaté sur de vieilles poudres B avariées par des conditions exception- 
nellement mauvaises (séjour prolongé sous les tropiques, humidité et 
chaleur excessives). 


PHOoTOLYSE DE L’ACIDE PICRIQUE ET DU PICRATE D'AMMONIAQUE. — La loi 
générale découverte par nous que les composés cycliques (auxquels appar- 
tient l’acide picrique) sont plus stables vis-à-vis de la lumière ultraviolette 
que les composés linéaires (dans lesquels se rangent les celluloses) se vérifie 
très nettement ici. 

L'acide picrique (mélinite O datant d’une vingtaine d'années), en paillettes 
bien cristallisées a été exposé à la lampe en couche de 25" de haut au- 
dessus du mercure, dans un tube de quartz de 9" de diamètre ; à 5o"" de 
distance, il n’y a eu ni altération du produit, ni dégagement gazeux. Il a 
fallu se placer à 20®* pour observer, après 3°, un léger brunissement du 
produit et un dégagement gazeux formé (en plus des 0,80 d’azote initial) 
de/010002/08 0800780003 A7 OO Mr 

Le picrate d'ammoniaque en paillettes cristallisées est encore plus stable. 
Ni à 50%", ni à 20"" de distance, il n’y a eu le moindre dégagement gazeux. 

Cette constatation est importante; car le picrate d'ammoniaque, contrai- 
rement aux autres picrates (de soude, de potasse, de fer, etc.), détone 
difficilement par le choc ou la chaleur, et forme la base de bonnes poudres 
balistiques sans fumée, comme l’a reconnu dès 1869 le général Brugère (!). 


(*) Comptes rendus, 1. 69, p. 716. 
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Sa grande résistance aux agents d’altération, indiquée par sa stabilité vis- 
à-vis des rayons ultraviolets, peut rendre les poudres de ce type précieuses, 
dans le cas où l’on cherchera avant tout à éviter les altérations lentes, qu'il 
est si difficile d'empêcher entièrement avec les poudres à nitrocellulose. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les principes constituants de l'essence de 
labdanum. Composés céloniques. Note de M. H. Massox, présentée 


par M. A. Haller. 


La gomme labdanum (Cistus creticus, Cistus ladaniferus, Cistacées) estun 
exsudat d’arbrisseaux indigènes qui croissent en Asie Mineure, en Crète, 
à Chypre et dans quelques îles voisines. 

Par distillation avec la vapeur d’eau, cette résine fournit, suivant son 
degré de dessiccation, 0,70 à 0,90 pour 100 d’une huile jaune d’or possédant 
une densité d'environ 0,950 à 15° et bouillant sans décomposition de 50° 
à 185° sous 12", 

J’ai isolé dans cette essence des corps à fonctions très diverses : carbures, 
alcools, phénols, éthers, cétones, composés sesquiterpéniques. 

Pour cet isolement, j'ai procédé de la façon suivante : après avoir éliminé 
les parties phénoliques et les acides libres que contient cette essence par un 
lavage à la soude étendue et froide, on la traite, après dessiccation parfaite, 
par de l’anhydride phtalique pour en extraire les corps à fonction alcoo- 
lique ; finalement, on la soumet à la distillation fractionnée; on obtient 
ainsi une série de portions bouillant sous 15%" de 70° à 78°, de 85° à 90°, 
de 100° à 10°, etc. 

J'examinerai dans cette Note les composés de nature cétonique trouvés 
dans les deux premières portions. 


I. Acétophénone. -— La fraction 85,90 sous 15" se combine au chlorhydrate d’hy- 
droxylamine; les parties oximées, bouillant à 133° sous 16%, sont séparées par recti- 
fication. On en régénère, par l’acide chlorhydrique étendu, des fractions cétoniques 
qui sont traitées par le chlorhydrate de semicarbazide. On obtient ainsi une semicar- 
bazone qui, après deux cristallisations dans l'alcool, fond à 207°, et qui, décomposée 
par de lacide sulfurique à 15 pour 100, fournit une cétone de formule CSH°O, bouil- 
lant à 200° (91° sous 18w®), fondant à 20°. Cette cétone donne, par oxydation perman- 
ganique, de l’acide benzoïque fondant à 121° : c’est donc de l’acétophénone, corps qui 
n’avail pas encore été mentionné comme partie constituante des huiles essentielles. 


IL. Triméthyl-1.5.5-hexanone-6.— La fraction 70°-78° sous 15m® se combine de 
C. R., 1912, 1°" Semestre. (T. 154, N° 8.) 07 
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même au chlorhydrate d’hydroxylamine, mais donne une oxime cristallisée fondant 
à r06° et bouillant à 126°-197° sous 17". De cette oxime on régénère, par l’acide 
chlorhydrique étendu, une cétone, de formule C? HO, qui possède les propriétés 
physiques suivantes : Eux 178°-1709° (66°-67° sous 10%"); dj— 0,922; np,=— 1, 4494; 
CE 0 

Cette cétone ne se combine pas aux bisulfites alcalins mais donne, avec le brome, 
en solution sulfocarbonique, un dérivé monobromé fusible à 41°, avec le chlorhydrate 
de semicarbazide une semicarbazone fusible à 250°-»27°, 

Par réduction au moyen du sodium dans l’éther humide, elle se transforme en alcool 
secondaire correspondant qui bout à 87° sous 28" et qui cristallise de l’alcool ou de 
Péther de pétrole en gros cristaux fondant à 51°. 

Oxydée à froid par le permanganate à 3 pour 100, cette cétone donne presque exclu- 
sivement un acide cétonique, de formule C°H150$, bouiïllant à r90°-r91° sous 31%" dont 
la semicarbazone fond à 164°; cet acide, oxydé lui-même par de l’hypobromite, 
fournit du bromoforme et un acide bibasique, de formule C5 H1*0*, fondant après 
cristallisation dans l’eau à 87° : c'est l'acide xx-diméthyladipique ; en effet, son 
anhydride incristallisable combiné à l’aniline fournit l'acide &4-diméthyladipanilique 
fusible à 1680 (1). 

L’acide cétonique d’oxydation possède donc une des deux formules suivantes qui 
toutes deux rendent compte des faits : 


CH3CO — CH? — CH? — CH? — C — COH 


7 
CH. CH 
L 


CH$ CO — C — CH? — CH?— CH? — CO’H 


Fa 
CH5 CH! 
Il. 


ce qui conduit pour la cétone initiale à l’une des deux constitutions ci-dessous : 


CH: CH: 
| | 
CH CH 
H2C/Nco CA NE AC 
Sam ca? a 
HOT) CHE PC Cm 
KI DVA 
GE? n. CH: 
IT. IV. 


Or l'acide I est l'acide géranique obtenu par Tiemann (?) dans l’oxydation de la 
B-ionone, acide qui donne une semicarbazone fusible à 164°, comme celle obtenue 
par mot. Je suis donc amené à attribuer à l'acide cétonique C°H1503 la formule de 
constitution [, soît, pour la cétone dont il dérive, la formule HT. Cette structure est 


(1) BLaxc, B:S:ch.; U XXXI, 1905, p. 803. 
() TrEmanN, D. ch. G., 1. XXXIIL, 1000, p. 3703. 
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d’ailleurs confirmée par ce fait que la cétone CH16O, retirée du /abdanum, ne 
fournit qu'un seul dérivé bromé (mono), alors qu'avec une cétone du type IV on 
pourrait s'attendre à obtenir des dérivés mono, di et tribromés. 

La cétone CH15O du labdanum est donc une triméthyl-1.5.5-hexanone-6; c'est une 
cétone nouvelle, isomère de 4 cétones terpéniques connues : la cy CASTRES (tri- 
méthyl-1.5.5-hexanone-2), la dihydroacétophorone (triméthyl-1,5.5-hexanone-3), la 
triméthyl-1.4.4-hexanone-6 obtenue par M. Blanc (1) à partir de l’ Des BBÈ-triméthyl- 
pimélique, enfin la pulénone (triméthyl-1.4.4-hexanone-5)}, obtenue par M. Wallach (?) 
à partir de l’acide pulégénique. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un s-dioxy-thionaphtène. 
Note de M. Maurice Lawrry, présentée par M. Haller. 


Je propose de désigner sous le nom de s-oxy-dérivés les molécules thio- 
phéniques dans lesquelles l’oxygène est fixé sur le soufre. Il existe un pré- 
cédent dans la nomenclature des composés azotés, et cela me paraît le 
moyen le plus simple de distinguer ces dérivés des phénols isomères. Cette 
appellation s’appliquera par conséquent aux oxy-thiophènes et oxy-thio- 
tolènes dont l’étudea fait l’objet de deux Notes antérieures. 

Le s-dioxy-thionaphtène dont il est question ici a été obtenu, comme ses 
homologues du thiophène et du thiotolène, par l’action de l’eau oxygénée. 
sur le thionaphtène en solution acétique nee et bouillante. 


On peut faire varier, dans une très large mesure, la proportion de H?0? employée (de 
05,5 à 85 d'oxygène actif par gramme de thionaphtène) sans modifierla nature du pro- 
duit obtenu, ni le rendement de l’opération (35 pour 100 du poids de thionaphtène). 
L'oxydation est achevée en une heure. 

Le dioxy-thionaphtène est toujours accompagné dans cette préparation d’une quan- 
tité à peu près égale de matière résineuse fluide et d’un peu d’acide sulfurique prove- 
nant de la destruction de la molécule. 

Si l’on augmente la proportion d'oxydant au delà de 8& d'oxygène actif par gramme 
de thionaphtène et si l'on prolonge l’oxydation, le rendement diminue et l’on peut 
arriver à détruire tout le thionaphtène, 

Quelles qu ’aient été la proportion d’oxydant employé et les modifications apportées 
au procédé, je n’ai pu obtenir de tétroxy-thionaphtène, alors que, dans l’oxydation du 
thiophène et du thiotolène, le dérivé tétroxy se formait aussi aisément que Je 
dioxy. 

Le s-dioxy-thionaphtène, auquel l'analyse et la cryoscopie assignent la for- 


—— 


(1) Branc, B. S. ch., 1908, p. 785. 
(2) Wazracn, À., t. 289, p. 355; À., t, 329, p. 85. 
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mule CSH5S.O?, se présente sous la forme d’aiguilles incolores, fusibles à 142°-143°,subli- 
mables, ne distillant pas sans décomposition à la pression atmosphérique, difficilement 
entrainables par la vapeur d’eau. Il est soluble dans l’eau bouillante, très peu soluble 
dans l’eau froide. C’est de ce solvant qu'il cristallise le plus pur. Le benzène, l'alcool, 
l’'éther sulfurique, l’éther de pétrole, l’acide acétique, le chloroforme, le chlorure de 
carbone, l’acétone le dissolvent assez bien à chaud, mais très peu à froid, sauf 


le chloroforme et l’acétone. 
LU : . “ "s , . L + . . LR . 
L'acide sulfurique à 66° Baumé froid le dissout sans coloration ; l’addition d'isatine 
ne produit aucune coloration caractéristique ; il en est de même du réactif de Lau- 


benheimer. 
Il est insoluble dans la lessive de soude, même bouillante et ne s’y colore pas. 


Il ne présente aucune des propriétés des phénols, ni des cétones, ni des 
quinones. Il faut donc admettre que l'oxygène qu’il possède est fixé sur le 
soufre. 

Traité à froid par un excès de brome, le s-dioxy-thionaphtène ne donne 
lieu à aucun dégagement de HBr. Par évaporation à see, on obtient un 
résidu cristallin, souillé d’un peu de matière résineuse qu'on purifie par 
cristallisation fractionnée dans un solvant approprié, le mieux dans l’eau. 

On recueille ainsi un corps blanc, en fines aiguilles fusibles à 168°-170°. 
L'analyse et la cryoscopie lui assignent la formule C* H$SO?Br°. C’est donc 
le dibromure de s-dioxy-thionaphtène. T1 est soluble dans l’eau bouillante, le 
benzène, le chloroforme, le sulfure de carbone, l'acide acétique, très peu 
soluble dans l'alcool, l’éther sulfurique et l’éther de pétrole. Il est insoluble 
dans les alcalis, dans l’acide sulfurique à 66° B. froid, et ne donne pas la 
réaction de l’indophénine. 

L’obtention de ce dérivé bromé d’addition appelle une remarque intéres- 
sante. On ne connaît pas de bromé d’addition du thionaphtène. Il paraît 
également très difficile de préparer les bromés d’addition du thiophène et 
du thiotolène, qui sont encore inconnus. Or, aussitôt qu’on met en contact 
avec un excès de brome les thiophène, thiotolène et thionaphtène ayant préa- 
lablement fixé de oxygène sur le soufre, on brise les doubles liaisons libres 
du noyau thiophénique qui se sature de brome (‘). (Dans le cas de dioxy- 
thionaphtène, cette addition n’est pas accompagnée d’une substitution.) 
La fixation d'oxygène sur le soufre des carbures thiophéniques facilite donc 
grandement la formation des dérivés bromes d'addition. 

L’acide nitrique dilué dissont le s-dioxy-thionaphtène, l’oxyde et le rési- 
nifie. 


(*) Cf. les Comptes rendus, 1. 153, p. 73 et 82r. 
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L’acide nitrique fumant le dissout instantanément. La solution, étendue 
d’eau et épuisée par-le benzène, fournit des tables combo de jaune 
pâle, fusibles à'187°-188°, pratiquement insolubles dans l’eau, très peu 
solubles dans le benzène er alcool froids, solubles dans l’éther, le sulfure 
de carbone et l’acide acétique. Ces solutions virent au rouge faible par les 
alcalis et teintent la laine en rouge très pâle. 

L'analyse et la cryoscopie attribuentà ce corps la formule CSH*(NO2)SO*. 
C’est le mononttro-s-dioxy-thionaphtene. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action du brome en presence du bromure d'aluminium 
sur les méthylcyclohexanols. Note de MM. F. Bonroux et F. Tasoury, 
présentée par M. A. Haller. 


Ayant constaté précédemment (Comptes rendus, 1. 153, p. 349) que le 
cyclohexanol, lorsqu'on le traite à la température ordinaire par un excès 
de brome renfermant en dissolution 1 pour 100 d'aluminium, se transforme 
en hexabromobenzène, C°Br°, nous avons été amenés à essayer, dans les 
mêmes conditions, la bromuration des trois méthyleyclohexanols. 

Ces trois alcools secondaires nous ont donné des résultats analogues. 

Sur chacun d'eux, l’action du brome est énergique : elle fournit un 
composé solide et une huile jaunâtre. Le produit solide est presque entiè- 
rement constitué par le pentabromotoluène, C°Br° — CH®; l'huile, partie la 
plus importante de l’opération, est un mélange de plusieurs dérivés bromés 
ne se prêtant à aucune séparation. 

Mise en contact avec un excès de brome, renfermant en dissolution 
1 pour 100 d'aluminium, cette huile est énergiquement attaquée. La 
réaction fournit du pentabromotoluëne et une substance gommeuse qu’il a 
été impossible de purifier dans le cas des méthyleyclohexanols 1.2 et 1.4. 
Mais celle qui provenait du méthyleyclohexanol 1.3 a laissé déposer, à la 
longue et en très petite quantité, un corps solide, cristallisant dans Île 
toluène en longues aiguilles blanches fusibles à 295° et possédant la compo- 
sition d’un kexabromométhyleyclohexane CH Br$ — CHF. 

Espérant diminuer la proportion des produits liquides formés, nous 
avons traité les méthylcyclohexanols par un excès de brome renfermant en 
dissolution 2 pour 100 d'aluminium. Dans tous les cas, la réaction nous à 
fourni une substance pâteuse, noire, que nous n’avons pu décolorer et d’où 
nous avons en vain cherché à extraire un composé défini. 
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PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Le Châtaignier du Japon à la station d'expe- 
riences du Lindois (Charente). Note de M. A. Pruxer, présentée par 


M. Gaston Bonnier. 


Dans une précédente Communication (‘), j'ai exposé les résultats géné- 
raux des recherches que j’ai organisées dans diverses stations des Pyrénées; 
du Plateau Central et des Cévennes, à la suite d'une mission que m'avait 
confiée l'Administration de l'Agriculture pour études sur la reconstitution 
des châtaigneraies, détruites par la maladie de l'encre. Mes recherches ont 
fourni entre autres résultats la démonstration de la résistance constante, 
dépuis o ans, du Châtaignier du Japon (Castanea japorica Blume) à cette 
redoutable affection. Elles permettent par conséquent d'envisager la 
reconstitution des châtaigneraies à l’aide de cette essence. 

L'une de nos stations d'expériences, celle du Lindois (Charente), de 
création récente au moment de ma première Communication, a fourni depuis 
cette époque des résultats si décisifs, que je crois utile de les faire connaître. 


La station du Lindois est située dans une région du département de la Charente, 
qui appartient au Limousin, par son sol et par son climat. Les Chätaigniers y sont nom- 
breux, soit en futaies, soit en taillis, et y prennent, en général, un beau développe- 
ment. La maladie des Chätaigniers y sévit avec une grande intensité, particulière- 
ment dans la commune du Lindois et dans la commune voisine de Roussines : une 
belle futaie de 120 Châtaigniers de 25 ans, appartenant au maire de Roussines, a été 
enlevée en 6 ans ; dans une futaie de la commune du Lindois, 35 Châtaigniers ont été 
emportés au cours de la seule année 1907. 

La station, organisée avec le concours de M. Prioton, professeur départementäl 
d'agriculture de la Charente, comprend deux futaies et un taillis contigus, qui étaient 
âgés d’une trentaine d'années au moment de l’organisation des expériences. Il y avait 
un foyer dans chaque futaie et la maladie y présentait un caractère exceptionnel de 
gravité : deux ou trois années suffisaient habituellement pour enlever des arbres de 
belle apparence et en pleine production fruitière, Les deux futaies sont entièrement 
détruites ; le taillis n’est que partiellement atteint. 


Les plants de Châtaignier du Japon et les plants de Châtaignier indi- 
gène de même âge destinés à servir de témoins ont été plantés par petits 
groupes dans des parties diverses atteintes des trois châtaigneraies. Chaque 
groupe comprenait le plus souvent Châtaigniers du Japon et 2 Chà- 


(*) Sur la résistance du Châtaignier du Japon à la maladie de l'encre (Comptes 
rendus, 13 décembre 1909). 
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taigniers indigènes, et était protégé par une clôture. Certains Châtai- 
gniers sont en expérience depuis 4 ans, d’autres depuis 3 ans, d’autres 
enfin depuis 2 ans. 


I. Châtaigniers en expérience depuis 4 ans. — 1° Dans la partie centrale des 
foyers, 16 Châtaigniers indigènes sur 16 sont morts, 15 Châtaïgniers japonais sur 16 
sont vivants; le 16°, après avoir pris un très beau développement, est mort de folle- 
tage au cours de l’été dernier. 

2° Sur le pourtour des foyers, 12 Châtaigniers indigènes sur 12 sont moris, 12 Chà- 
taigniers japonais sur 12 sont vivants. 

3° Dans ces parties de châtaigneraies qui étaient saines au moment de la plantatiou 
et qui ont été envahies par la suite, 5 Châtaigniers communs sur 8 sont morts, les 
8 Châtaigniers japonais sont vivants, | 

4° Dans les parties de châtaigneraïes qui sont restées saines, tous les Châtaiïgniers 
communs et tous les Ghâtaigniers japonais sont vivants. 


Il. Châtaigniers en expérience depuis 3 ans. — 1° 25 Châtaigniers communs ont 
été plantés dans diverses parties des foyers, au mois de décembre 1908, en remplace- 
ment de 25 Châtaigniers communs témoïns très au cours de l’année 1908, c’est-à-dire 
après une année de plantation ; 23 de ces remplaçants sur 24:sont morts actuellèment, 
et les deux survivants sont dépérissants. Deux séries de témoins ont donc été successi- 
vement emportées par la maladie, dans les foyers, depuis 4 ans, 

2° 5 nouveaux groupes de Châtaigniers ont été plantés à la même époque dans des 
parties saines ou faiblement contaminées. Dans les dernières, 2 Châtaigniers communs 
sur 4 sont morts ; dans les premières, les Châtaigniers communs sont tous vivants ; 


, 


dans les unes et les autres, les Châtaigniers japonais sont tous restés vivants. 


III. Chätaigniers en expérience depuis 2 ans. — 1° Dans les parties les plus 
anciennement contaminées,13 Châtaigniers com muns sur 14 sont morts : 5 en 1910 et 8 
en 1911 ; 12 Châtaigniers japonais sur 14 sont vivants, les 2 autres n’ayant point repris 
à la plantation. | 

2% Dans des parties plus récemment contaminées, sur 18 Châtaigniers communs, 
12 sont morts, dont 7 en 1910 et 5 en 1g11. Sur 18 Châtaigniers japonais, 17 sont 
vivants, le 18° n° a point repris. 

3° Dans les par ties encore saines, les Châtaigniers communs sont tous restés vivants. 

1 Châtaignier japonais est mort par défaut de reprise. 
. La plantation de cette série a été faite en mars 1910 qui a été un mois sec, le mois 
- d’avil a été beau lui aussi. C'est à ces conditions peu favorables aux plantations 
arbustives qu'il faut sans doute attribuer l'absence de reprise de 4 Ghâtaigniers japo- 
nais : 3 dans la partie malade et 1 dans la partie saine. Les plantations précédentes, 
faites dans des conditions meilleures, avaient été suivies en effet d'une reprise 
complète. 


En résumé : 1° Dans les parties les plus contaminées, les 30 Châtaigniers 
communs en expérience depuis 4 ans sont morts; sur 25 Châtaigniers com- 
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muns en expérience depuis 3 ans, 23 sont morts; sur 14 Châtaigniers com- 
muns plantés depuis 2 ans, 13 sont morts; au total, 86 Châtaigniers com- 
muns sur 89 sont morts et Fe 3 qui survivent sont dépérissants. 

2° Dans les parties les moins contaminées, il est mort : 19 Châtaigniers 
communs sur 26 plantés depuis 4 ans; 2 Châtaigniers communs sur 
A plantés depuis 3 ans; 12 Châtaigniers communs sur 18 en expérience 
depuis 2 ans. 

Il est donc mort au total 33 Châtaigniers communs sur 48. 

3° Dans les parties encore saines, tous les Châtaigniers communs, au 
nombre de 14, plantés depuis 4, 3 ou 2 ans, sont restés vivants. 

4° Sur 90 Châtaigniers du Japon en eXDÉTIRGE depuis 2, 3 ou {4ans, I est 
mort folleté au cours de l’été dernier, 4 n’ont point repris à la wansplan- 
tation, soit 3 sur 76 dans les foyers et 1 sur 14 dans les parties saines. Les 
autres sont restés vivants. 

L’extrême gravité présentée par la maladie de l'encre, dans les foyers de 
la station du Lindois, donne, à la résistance que le CAE du Japon y 
manifeste aussi nettement que dans mes autres stations d’ expériences, une 
force démonstrative particulière que rend encore plus saisissante la crois- 
sance vigoureuse des Châtaigniers japonais parmi les Châtaigniers communs 
morts ou mourants. 


(SA 


CHIMIE AGRICOLE. — Sur l'action fertiisante du soufre. Note 
de M. A. Deuozox, présentée par M. Müntz. 


Dans une Note récente ('), M. E. Boullanger signale l’action favorable 
que peut exercer le soufre en fleur sur la végétation. Nous avons été amené 
de notre côté à nous préoccuper de la même question, au cours de nos 
études sur l'emploi agricole du crude ammoniac. Ce résidu de l’épuration 
du gaz d'éclairage jouit auprès des agriculteurs du nord de la France 
(Seine-et-Marne, Seine-et-Oise, Aisne, Oise, Somme), d’une faveur qui 
ne peut s'expliquer uniquement par un apport d’azote ammoniacal toujours 
faible (1 à 3 pour 100 en général). La majeure partie des composés azotés 
du crude se trouve en effet à l’état de combinaisons cyanurées (ferrocya- 
nures complexes notamment), dont l'azote est pratiquement inerte, ou 


n’évolue que très difficilement, sous l'influence des divers facteurs chimiques 


(*) Comptes rendus, t. 154, 5 février 1912, p. 369. 
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et biologiques intervenant dans le sol. D'autre part, le crude ammoniac 
renferme toujours une quantité importante de soufre libre. Cette teneur en 
soufre a varié de 25 à 5o pour 100 dans nos analyses, avec une moyenne de 
4o pour 100 environ. Dans le Bulletin annuel de la Station agronomique de 
l’Aisne de 1910, nous émettions l'opinion, à la suite de nos recherches, que 
ce soufre pouvait intervenir dans l’action fertilisante du crude, qu’une pra- 
tique agricole suffisamment longue permet de considérer aujourd’hui 
comme consacrée. 


Nous relaterons quelques expériences entreprises dès cette époque dans 
le but de vérifier notre hypothèse. | | 


I. Expériences de culture (1911). — Terre de jardin sablo-argileuse, bien pourvue 
d'engrais minéraux et organiques les années précédentes, recoit uniquement 108 de 
soufre en fleur par mètre carré, enterrés au rateau. 


Racines. Feuilles. 


kg 
Rte Avec soufre..... : À » 
utabagas. al : 

Témoin ..... AE TELE 4e 5000 » 

kg 
: Avec soufre......... 12,030 8,120 
Panais. ARE ER 
ATémoini.hlsete nés 8,600 6,650 
Mvec.soûfre.. 45... 4,120 23,700 

Betteraves. dar DE " 
HHÉMOIN-ES EL eee 34,900 18,000 


Nous avons également observé une action favorable très nette sur une culture de 
navets. Si l’on rapproche les résultats ci-dessus de ceux obtenus par M. Boullanger sur 
Carottes, Haricots, Céleris, Laitues, Oseilles, Chicorées, Pommes de terre, Oignons 
et Épinards, on constate que le nombre de végétaux sensibles à l’action du soufre est 
très considérable et qu’on les rencontre dans des familles botaniques très diverses. 
Les Crucifères paraissent toutefois devoir être placées au premier rang à cet égard. 

Nos expériences nous ont permis d'observer que, dans les parcelles soufrées, le système 
foliacé présentait d’une manière générale une teinte d’un vert plus foncé, qui à l’œil 
permettait de reconnaître immédiatement ces parcelles. Au moment de la sécheresse 
de l'été, nous n'avons pas observé, en présence de soufre, la tendance au jaunissement 
qui s’est parfois manifestée pour les témoins. Le soufre nous paraît donc exercer une 
action sur le développement de la chlorophylle. Il est par conséquent peu probable que 
son rôle provienne uniquement de l'influence qu’il peut exercer sur lès microorganismes 
du sol, 


II. Évolution du soufre dans le sol. — Ayant observé qu’un grand nombre de terres 
traitées à l’ébullition par HCI, à 2 pour 100, ne donnent que des traces de sulfate, nous 
avons recherché si le soufre est susceptible en s’oxydant dans le sol de donner naissance 
à de l’acide sulfurique. 

100$ de terres de diverses natures, préalablement échantillonnées et séchées dans le 
vide, sont additionnés soit de 58 de fleur de soufre, soit de 105% de crude ammoniac. 


C. R., 1912, 1° Semestre. (T. 154, N° 8.) 68 
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Les échantillons mélangés et arrosés de temps en temps sont placés dans des soucoupes 
et abandonnés dans une serre pendant tout l’été. Après dessiccation dans le vide, on dose 
l'acide sulfurique (extraction à chaud par HCI à 2 pour 100 sur 108). 


Sulfates (en SO‘Ba ). 
———— 


Dosés 
Dans en fin 
la terre. Introduits. d'expérience. 

mg mg 
1. Terre argilo-sableuse (Limé) + crade .... traces 199 240 
2. Terre argilo-calcaire (Bazoches) + crude. traces 199 239 

3. Terre sableuse (Saponay) + crude ......,. traces 19 19, 

k. Terre argilo-calcaire (mont Notre-Dame) 

soufre otre nier she. traces 34 68 
5. Terre de limon (Tannières) + soufre..... traces 34 50 


Le soufre est donc susceptible d'évoluer lentement, au moins dans certains sols, et 
de donner naïssance à de petites quantités de sulfate, 

Assurément ce phénomène ne joue peut-être qu’un rôle secondaire dans l’action 
fertilisante observée si nettement. Il permet du moins d’expliquer dans une certaine 
mesure l'influence du soufre sur le verdissement des feuilles. 


Nos expériences en cours, dans les conditions de la pratique agricole, 
nous permettront de vérifier si l’action du soufre s’observe encore en pré- 
sence des diverses sources d’acide sulfurique (fumier, superphosphates, 
käïnite, elc.). 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Jdentfication du glucoside des feuilles de Kalmia 
latifolia avec l'asébotine. Note de M. Eu. BourqueLor et M'e A. Ficn- 
TENHOLZ, présentée par M. Jungfleisch. 


Un glucoside désigné sous le nom d’asébotine a été découvert, en 1883, 
par J.-F. Eykman, dans les feuilles d'Andromeda japonica Thunb. (y! 
Depuis lors, à notre connaissance, il n’a été l'objet d'aucune recherche 
nouvelle. N 

D'après Eykman, l’asébotine se présente sous la forme de fines aiguilles 
incolores, à saveur amère, très peu solubles dans l’eau froide, léther et le 
chloroforme, facilement solubles dans l’eau chaude, l'alcool et l'acide 
rnb s paeratge 44 y tnt Pain NOTE NN TENNIS 


(1) Over de bestanddeelen van Andromeda japonica Thunb. (Mieuw Tidschrift 
voor de Pharmacie in Nederland, 1. XVI, 1883, p. 69). Voir aussi : Recueil des tra- 
vaux chimiques des Pays-Bas, 1. 11; 1883, p. 99- 
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acétique. Elle ne contient pas d’eau de cristallisation et fond à 147°, 5 
environ. 

Le glucoside que nous avons retiré des feuilles de Xantia latifolia L., 
plante appartenant, comme les Andromeda, à la famille des Éricacées, 
présente un certain nombre de propriétés qui lui sont communes avec 
celles de l’asébotine (‘); il en est ainsi, en particulier, des propriétés qui 
concernent sa solubilité dans divers véhicules. Mais, après dessiccation à 
l'air, 1l peut encore perdre plus de 6 pour 100 de son poids si on le chauffe 
à 109°, et, ce qui concorde avec cette propriété, il présente deux points de 
fusion : l’un situé vers 115° et l’autre vers 154° (corr. ). | 

Comme, d’autre part, Eykman ne dit rien des propriétés optiques de 
l’asébotine alors que notre glucoside est lévogyre avec un pouvoir rota- 
toire voisin de — 59°, et qu’il ne parle pas davantage de réaction avec le 
perchlorure de fer, alors que la solution du glucoside du Kalmia prend, 
lorsqu'on l’additionne de quelques gouttes de ce réactif, une coloration 
rouge caractéristique, il était impossible, avec les données de cet auteur, 
de se prononcer sur l'identité ou la non-identité des deux principes. 

C’est pour cette raison que nous nous sommes résolus à extraire le gluco- 
side des feuilles d’Andromeda japonica, afin de pouvoir le comparer avec 
celui du Xalmua. 

Nous y sommes d’ailleurs parvenus assez facilement, bien que nous 
n’ayons opéré que sur 300$ de feuilles fraîches. 


Celles-ci ont été traitées à la manière ordinaire par l’alcool bouillant. On a obtenu 
ainsi une teinture alcoolique dont on a enlevé l’alcool par distillation et qu’on a défé- 
quée partiellement par addition de 18 d’acétate neutre de plomb. Après filtration, on 
a précipité le plomb restant en solution dans la liqueur par un courant d'hydrogène 
sulfuré; on a filtré et évaporé les liquides jusqu’à consistance sirupeuse. 

Aucune cristallisation ne s'étant produite, même après plusieurs jours d'attente, on 
a distillé à sec, sous pression réduite, et l’on a épuisé le résidu, à trois reprises, à 
l’ébullition, par de l’éther acétique, en employant chaque fois 250°% de dissolvant. 

Les liquides éthéro-acétiques étant rassemblés, on les a distillés, puis on a repris le 
résidu par l’eau bouillante, ce qui a donné un liquide trouble qu’on a laissé refroidir 
et agité avec de l’éther sulfurique. On a soutiré la partie aqueuse et on l’a réduite, par 
‘distillation dans le vide, à un petit volume. La cristallisation a commencé aussitôt. 

Les cristaux recueillis, dans cette première opération et ceux qui se sont déposés 
encore après concentration des eaux mères déféquées au sous-acétate de plomb, 
— — 

(*) Application de la méthode biochimique au Kalmia latifolia L. et obtention 
d'un glucoside (Comptes rendus, t.153, 1911, p. 1500, et Journal de Pharmacie et 
de Chimie, 7° série, t. V, 1912, p. 49). 
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pesaient, en tout, 16,25. On les a purifiés par deux nouvelles cristallisations à l’aide 
de l’eau bouillante additionnée d’un peu de noir animal et de talc lavé, et, finalement, 
on a obtenu un produit blanc, ayant tout à fait l'apparence des cristaux retirés du 
Kalmia. 


Voici d’ailleurs, parmi ses propriétés, celles qui permettent de résoudre 
la question posée au commencement de cette Note. 

Séché à l’air, il a présenté les deux points de fusion (114° et 153°,5 corr.) 
du glucoside du Kalmia. Chauffé à 105°, il a perdu 6,95 pour 100 de son 
poids. Son pouvoir rotatoire, déterminé sur une solution dans l’alcool à 50%, 
a été trouvé égal à — 55°,4: 


(p= 03082: 00030 52/00 15200) 


ce qui correspond à — 59°,5 pour le produit anhydre. 

Enfin, sa solution aqueuse a donné, avec le perchlorure de fer, une colo- 
ration rouge identique à celle qu’on obtient avec une solution de même 
concentration préparée avec le glucoside du Xalmia. 

Ces faits suffisent, nous semble-t-il, pour qu’on puisse affirmer que le 
glucoside du Xalmia est identique à l’asébotine. 

Remarquons que le rendement des feuilles de Xa/mia en asébotine (‘) est 
beaucoup plus élevé que celui des feuilles d’Andromeda : 265,6 par kilo- 
gramme avec la première espèce et seulement 45,15 avec la seconde. 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — /nfluence des heures de repas sur la 
dépense énergétique de l’homme. Note de M. Juzes Amar, présentée 
par M. Chauveau. 


Nous examimerons l'influence des heures de repas sur la dépense d’énergie 
de l’homme à deux points de vue : 


1° En variant la nature de l'alimentation ; 


2° En effectuant un travail constant à des moments de plus en plus éloi- 
gnés de celui du repas. 


I. Modifications de la dépense statique en Jonction du temps et de la nature 
de l’aliment : 


À. Substances hydrocarbonées. — Le sujet, 30 ans, 69ks, état robuste, observe un 
* a , 


() Voir Journ. de Pharm. et de Chim. : loc. cit., p. 53. 
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jeûne de 12 heures, depuis la veille au soir (8! 30") Jusqu'au moment de l'expérience, 
830% du matin. 

L'expérience consiste à mesurer les échanges gazeux de la respiration pendant 
minutes, et au repos le plus strict. Une première détermination est faite à jeun à 
830% du matin; aussitôt après, on ingère des aliments hydrocarbonés, avec du thé 
léger en boisson; c’est un poids total de 9008 à 950% et une teneur en hydrates de car- 
bone de 956,50 environ (riz et pommes de terre cuites, bananes). À 9", on mesure les 
échanges respiratoires et l’on poursuit ainsi d'heure en heure, jusqu’à midi. 

Le mesurage des gaz utilise la soupape buccale de M. Chauveau, les spiromètres de 
M. Tissot et l’eudiomètre de Laulanié. Une canalisation amène l’air du dehors pour 
l'inspiration, Quant à la température de la pièce, elle se maintenait au voisinage 
de 16°. 

Nous donnerons les moyennes des résultats obtenus ainsi, c’est-à-dire sur nous- 
même. On trouvera ailleurs (1) les Tableaux détaillés de nos chiffres, et ceux tout à 
fait analogues qui concernent un autre sujet d’un poids de 53ks, 

Voici donc, seulement, quelle fut la marche du quotient respiratoire et de la dépense 


d'oxygène en 5 minutes : 
Après un repas hydrocarboné. 


A jeun. Em D 7 
Heures... 830". one 102 112 A2. 
CO? 
DE ee 0,88 0,90 0,93 0,94 0,91 
WUfdotal,s.s.hes 12019 13g8°m° 130002 1289°%° 1201 


Le quotient respiratoire, élevé à l’état de jeûne, montre que les réserves 
de l’organisme, accumulées la veille, n’avaient pas été épuisées par une 
abstinence de 12 heures. Sa marche ascendante, 30 minutes aprés le repas, 
est le signe d’une utilisation presque immédiate des hydrates de carbone 
ingérés; et cette utilisation a pour conséquence une dépense d'oxygène 
régulièrement décroissante. 


B. Substances azotées. — Le repas (viande, œufs, fromage et pain de gluten) équi- 
vaut à 1008 de protéiques, et représente environ la même masse que précédemment. 
Des expériences, symétriques à celles que nous venons de relater, ont donné les 


moyennes suivantes : - 
Après un repas azoté. 


A jeun RE LES 
= Va HEURES... | 82 30, gu, 10%. 118, 19. 
is MCE er T 0,86 0,79 0,78 0:77 0,75 
OMioale cas 192070 13088 190902 15 à E Dba 1556cm* 


L'utilisation des aliments azotés semble commencer rapidement et donne 


(:) Journal de Physiologie, 1912. 
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lieu à une dépense d'oxygène régulièrement croissante. Au bout de 2 heures, 
il s'établit un régime qui marque un arrêt dans ce gaspillage. 


IT. Modifications de la dépense dynamique en fonction du temps et de la 
nature de l'alimentation : 


A. Substances hydrocarbonées. — Le repas est pris à 730; il équivaut à 
1415 d’'hydrates de carbone, sous une masse de 9508. Cette teneur plus riche, voulue 
à raison du travail mécanique que le sujet devra produire, n’a pas modifié la marche 
générale de la dépense au repos. 

A 8h30, 1 heure après l'ingestion des aliments, on mesure les échanges respira- 
toires pendant 10 minutes et au repos, ensuite,-en travaillant au bicycle à frein, pro- 
duisant en 10 minutes 1156K5 — 2°,72 en grandes calories. 

Cette double épreuve est renouvelée de jour en jour, à des heures de plus en plus 
éloignées de celle du repas, c'est-à-dire à 9*30%, 10!30%, 11h30. 


On a obtenu : 


8h 30". 9:30». 1030: 142202 
(WeLS MENDS rer 0,90 0,91 0,93 0,84 
O? rave ass 0,99 0,94 0,94 0,87 
LEA Réposr #70 D1)0 HO 2005 ENS ODRE 
pl TA VAL: eee 698a 6725 6233 8105 
Différence ..… 3830o°%° 3620°m0° 357800 UE TA 


La dépense énergétique, soit totale, soit celle qui correspond strictement 
au travail effectué, diminue peu à peu; en un mot le travail, quand les 


matériaux hydrocarbonés sont en plein métabolisme, se produit économi- 
quement. 


B. Substances azotées. — Mèmes dispositions expérimentales que plus 
haut ; repas azoté de 9008 d'aliments et boisson, contenant 955 d’hydrates 
de carbone. On a trouvé : 


ac | Move 10:30, 115502, 
COR Repos A 20 0,81 0,80 DCI 0,82 
OZ Ælavans ne 0,82 0,83 0,87 0,87 
core Repos Mets 3080" 918072 11002 202204 
Travail eee 7430 7824 7565 7170 : 
Différence... 43500 46 44e? 4406 °° 414800 


La dépense dynamique, ou totale ou stricte, augmente régulièrement 
pendant les 3 heures qui suivent le repas. C’est exactement l'inverse d’une 
alimentation hydrocarbonée. Et comme dans toutes nos expériences, il 
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intervient à la 4° heure de nouveaux matériaux combustibles qui modifient 
la dépense et le quotient respiratoire dans un sens opposé à leur marche 
normale. 

Mais le fait le plus important, c’est que la production d'un même travail 
est plus onéreuse avec une alimentation azotée qu'avec une alimentation 
par hydrates de carbone. On calculerait un excès moyen de 4,50 pour 100 
par jour de travail. 

Enfin il n’est pas indifférent que le travail s’effectue tardivement dans le 


premier cas, et tmediatement dans celui du régime hydrocarboné. 


TÉRATOLOGIE. — Monstre humain parasitaire. Note de MM. R. T'ourer 
et A. Maeva, présentée par M. Edmond Perrier. 


Nous avons examiné grâce à l’obligeance de M. le professeur Pinard, un 
monstre double provenant de la clinique Baudelocque et dont un des indi- 
vidus présentait une anatomie particulière. 

Le monstre se composail d’un fœtus normal, du sexe féminin, à la partie 
inférieure duquel se‘trouvait annexée une masse qui, au premier abord, 
paraissait informe et dans laquelle on :ne distinguait nettement qu’une 
jambe et un pied. 

Au palper, on se rendait compte qu’on se trouvait en présence d'un 


! 


embryon coudé sur lui-même et inséré parle côté à la partie postérieure du 
premier fœtus. 


Cet embryon, long de 25*%, montrait un seul membre inférieur formé uniquement 

d’une masse allongée, sans articulations, longue de 8% .et d’un pied qui présentait 
8 doigts nets et une prolifération en forme de doigt se différenciant de la plante de ce. 
pied. 
La fesse correspondant à ce membre était énorme et offrait en son milieu une 
excroissance tubulaire. À la dissection, on distinguait dans ce membre un tibia sans 
péroné, un tarse épais, 8 métatarsiens correspondant aux 8 doigts munis chacun «le pha- 
langes. L'excroissance tubulaire et la prolifération de la plante du pied étaient 
dépourvues de tout squelette. La fesse était très ædématiée et se montrait creusée en 
son milieu de deux poches remplies de liquide. lé sicbn 

Le membre inférieur s’articulait, ou mieux, s’insérait sur la masse soudée au pre- 
mier fœtus, masse allongée dans le sens transversal et figurant le tronc. 

. La tête, ou mieux ce qui en tenait lieu, faisait suite au tronc auquel elle était reliée 
paï un pédicule dans lequel le palper ne permettait de déceler aucune vertébre. 

En examinant le tronc, nous avons trouvé, dans le voisinage de l'insertion de la jambe, 
un bassin réduit à un sacrum. Le tibia précédemment décrit était en rapport avec ce 
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sacrum par un os figurant le fémur, minuscule et long de 1°. Sa composition était 
cartilagineuse, La ls vertébrale n'existait pas et la tête ne présentait aucune 
ossification. Nous avons pu faire une radiographie du monstre (1). On y distingue 
nettement le sacrum et le tibia. Aucune autre ossification ne peut être décelée, sauf 
en deux points au niveau des métatarsiens. 

Le système nerveux était peu différencié. La tête, qui était de forme ovalaire et sur 
laquelle on ne constatait aucune ouverture, n'offrait ni yeux, ni bouche, ni nez, ni 
oreilles. Elle présentait intérieurement, sous une peau très mince, une masse compacte 


dans laquelle nous avons reconnu deux hémisphères cérébraux et un cervelet. Il nous 
a été impossible de trouver la moindre trace d’une moelle épinière. 

L'examen du tronc nous a révélé une cavité divisée en deux transversalement par 
une sorie de diaphragme formé d’une lamelle de tissu élastique et musculaire. Dans la 
partie qui correspondait à la cage thoracique, il y avait un organe volumineux, riche 
en tissu élastique, criblé de nombreux vaisseaux, que sa composition histologique 
nous à fait assimiler au poumon. 

La partie correspondant au médiastin antérieur était occupée par un organe creux, 


(1) Cette radiographie est due à l’obligeance de M. Maheu, chef du laboratoire de 
Radiologie de l'hôpital des Enfants-Malades. à 
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musculaire, gorgé de sang, de morphologie analogue à celle du cœur. Cet organe ne 
présentait d’ailleurs aucuñe liaison vasculaire apparente. 

Un organe glandulaire histologiquement comparable au foie remplissait la partie 
postérieure du tronc tandis que sur le côté se logeait un intestin court, divisé en un 
intestin grêle terminé en cul-de-sac et en un gros intestin qui pénétrait dans la fesse 
et se perdait au milieu des tissus, Il n’y avait pas trace d’anus. 

Cet embryon, chez lequel tous les organes étaient au moins ébauchés, était logé entre 
les jambes du fœtus normal dont Panus s'ouvrait à la face antérieure du corps, à 1°" 
au-dessous de la vulve. Le fœtus parasitaire pénétrait, par sa région thoracique, dans 


le grand fessier droit du fœtus normal. Le poumon du fœtus malformé était accolé au | 


grand fessier, duquel il était séparé par une couche de tissu conjonctif, et c’est là que 
prenaient naissance les vaisseaux nourriciers du parasite. 

Le grand fessier était à ce niveau déprimé, mais son intégrité PRRETsER en grande 
partie respectée. Le fœtus normal n'avait pas de spina bifida ; il n’y avait donc pas de 
rapport entre les systèmes nerveux des deux corps. 


: L'individualité des deux fœtus était complète: Le fœtus normal avait son 
bassin indépendant ainsi que tous ses muscles pelvitrochantériens, ceux : 


du côté droit étant peut-être comprimés, mais is capables de fonctionner. Sa 


paroi rectale était indemne. 


: [serait donc facile, dans un cas analogue, d'opérer l'enfant bien constitué, : 
) ) P ) 
de réséquer l'embryon parasitaire dont l’adhérence se faisait uniquement : 


par la Le et du tissu conjonctif. L’hémostase serait des plus simples | 


puisqu' à ce niveau il n° Y avait pas de vaisseaux importants. 


__ BACTÉRIOLOGIE. — Expériences sur la vie sans microbes. 
Note (‘) de M. Maicaec Couenpy, présentée par M. E. Roux. 


La vie sans microbes est-elle possible? : 

En 1885, Pasteur (?) plaça cette question parmi celles que: Hi bactério: 
logie avait grand intérêt à résoudre. Depuis lors, plusieurs savants (*) cher- 
chèrent à y répondre ; : ils aboutirent à cette conclusion que certains 
insectes peuvent se développer normalement sansle secours des Bactéries et 
que, par contre, les Vertébrés semblent ne pouvoir se passer d’elles. 

_. Ayant repris, à l’instigation de M. Metchnikoff, l’expérimentation sur les 


(1) Ponte He la séance du 12 févier 1912. 
(2) Comptes rendus, 1. 100, 1885, p. 66. 
(3) Senorrezius, NurraëzL et Trierrecoer, METcanKOrF, PORTIER, OLGA METOHNIKOFF, 


Moro, Bocpanow, WoLman. 
C. R., rgn2,1 Semestre. (T. 154, N° 8.) 69 
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Vertébrés, nous sommes arrivés, en ce qui les concerne, à une opinion 


inverse. 
Pour nos expériences, nous avons choisi, ainsi que le conseillait Pasteur, 


le Poulet. Elles ont été poursuivies pendant trois années consécutives. 


Technique expérimentale. — L'appareil (figure ci-dessous) que nous avons créé 
à cet effet est essentiellement différent du dispositif adopté dans d’autres recherches 


AP mare NN un 


d’élevages aseptiques (1). Il est stérilisable en bloc, à 120°, sous pression de vapeur 
d’eau. Les diverses ouvertures en sont bouchées au coton et garanties extérieurement 
par une chambre métallique à fermeture hermétique. Toute manipulation nécessitant 
l'ouverture de l’appareil est faite les mains sous l’abri d’une avant-chambre en toile 
de caoutchouc aseptisée. 

Les œufs (au nombre de 3 ou de 4), à la veille de leur éclosion, sont introduits après 
stérilisation externe (l’intérieur est normalement aseptique ) dans une partie en 
bronze de l'appareil, réalisant un incubateur à degré hygrométrique, aération et dis- 
position de chaleur convenables. Les poussins qui viennent de naître peuvent circuler 
librement de l’incubateur, ou « mère artificielle », dans une partie en verre, la « cour 
d'élevage ». Ils trouvent là en abondance lumière du jour, eau fraîche, air frais, 
sable et aliments; le tout en milieu stérile. 

Les contaminations accidentelles sont décelées, en cours d'expérience, par des géloses 


(!) Sonorreuius, Archie für Hygiene, t. XXXIX, 1809 ; t. XLII, 1902 ; t. LXVH, 
1908. 
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en boîte ouverte et par des tubes ouverts de bouillon disposés dans l'appareil. Le 
contrôle général de l’asepsie à la fin de l'expérience consiste en ensemencements 
aérobies et anaérobies de tout le contenu du tube digestif, du sang, des plumes, de tout 
ou parties (bec, ailes, pattes) de l’animal, de l’eau, du sable, du coton, des débris de 
coquille, d'aliments, de déjections et de déchets divers. 

Des témoins, de la même couvée, sont placés dans des conditions d'élevage aussi 
voisines que possible de celles que nous venons dé décrire, mais ils sont éxposés, 
depuis leur naissance, à l'infection microbienne normale. Une autopsie comparative 
entre les élèves stériles et les élèves témoins est faite à la fin de chaque expérience. Le 
poids de chacun d'eux est noté ainsi que celui des élèves d’un élevage ordinaire pro- 
venant également de la même couvée. 


Nous ne pouvons faire entrer-dans le cadre de cette Communication les 
détails de la technique expérimentale et ceux de nos observations; ils séront 
publiés dans un prochain numéro des Annales de l'Institut Pasteur. 


Résumé. — Malgré toute notre attention nous n’avons pu prévenir certains 
accidents, parfois déconcertants, survenus en cours d'expérience. Pour cette 
raison, le nombre de nos élevages stériles est relativement restreint. 

Ces élevages ont été conduits avec succès jusqu’à différents stades du 
développement de Fanimal : 12°, 15°, 20°, 22°, 23°, 35°, 4o° et 45° jours. 
Nous n’avons pu les pousser plus loin, à cause des dimensions de l’appareil, 
dimensions au delà desquelles, la construction, réalisée malgré de sérieuses 
difficultés par M. P. Lequéux, devenait impossible. 


TÂBLEAU COMPARATIF DES MOYENNES DE POIDS. 


Élevages stériles. 
Différence des poids (*): 


Date Nature a 

des expériences dés œufs. Jour. Entré (A)et{(B). Entre (B) et (C). 

22 jÜiN 5907 ( )..... Forêt Noire 12° — = (28) — a (185,8) 
21 juillet 1908 ...... Faverolles F3 + — (55,3) + + (48,2) 
12 Mal 1008614208 « Faverolles 20° + . (218) — PA 
F7 AVIIL TOI L (ee. Houdan 29€ — 3 (85,2) — . (68,5) 


(*) (A) : élèves stériles; (B) : élèves témoins; (C) : élèves normaux. 


QE 


(*) Expérience faite en Allemagne avec un appareil d’essai défectueux. 
(2?) Manque d’eau de boisson dans l'appareil. 
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Différence des poids : 


Date Nature EEE 
des expériences des œufs. Jour. Entre (A) et (B). Entre (B})et (C). 
24 octobre 1909..... Faverolles Su = Fe (198) Tr = (178) 
D MARS LOL LE ui Houdan 35° e rs (36,5) = TE (235) 
10juin1910. (1)... ? (pas noté) lLo® on 7 (865) = 7 (219 
DAUIRAIOTT Ce Houdan 49€ + FE (75,9) Lu gr (278,1) 


Le résultat est que nos élèves stériles sont au moins aussi aéveloppés que 
leurs témoins; et cela aussi bien à 6 semaines qu’à 15 jours. | 

Rendu à l'infection microbienrie normale, le poulet stérile ne souffre pas 
de la présence des innombrables Bactéries saprophytes ou pathogènes, qui, 
en moins de 24 heures, ont envahi son tube digestif. Il grandit, devient 
adulte, fait souche normale. : 

Ce fait expérimental semble démontrer que la préparation à la lutte 
contre ces microbes n’est pas le résultat d’une acquisition individuelle, 
mais est héréditaire. 


Conczusion. — La vie sans microbes est possible pour un Vertébré, le Poulet, 
pourvu normalement d'une riche flore microbienne. 

Cette vie aseptique n'entraine, par elle-même, aucune déchéance de l'orga- 
nisme. 

Ainsi, le principe d'adaptation indissoluble entre l'animal et ses Bactéries, 
principe qui se présentait à nous comme une loi biologique bien établie, 
n’est pas d’accord cette fois avec l'expérience. Les microbes, à l’aide des- 
quels la matière vivante se perpétue dans la nature, ne sont pas indispen- 
sables à certains Vertébrés en eux; et cette constatation qui trouve sa preuve, 
dans un fait naturel observé récemment chez la Roussette (Pteropus medius) 
par Metchnikoff (?), peut déjà nous guider dans la conduite que nous avons 
à tenir vis-à-vis du monde microbien peuplant notre tube digestif. 


(1) Insuffisance d’air respirable dans l'appareil. 
(*) Roussettes et microbes (Annales de l’Institut Pasteur, t. XXXIII. 
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BACTÉRIOLOGIE. — Culture du bacille de Koch en milieu chimiquement défini. 
Note (‘) de MM. P. Anrmann-Deuizre, A. Maver, G. Scrarrrer 
et E. TErRonve, présentée par M. A. Dastre. 


Qu'il s'agisse d'obtenir des modifications morphologiques du bacille 
tuberculeux ou d’étudier la production de la tuberculine, il y a un grand 
intérêt à tenter de remplacer les milieux de culture du bacille tuberculeux, 
empiriquement constitués, par des milieux chimiquement définis. Pour 
obtenir ce résultat on peut, comme Proskauer et Beck, Frouin, Marie 
et Tiffeneau, Lüwenstein et Pick, constituer synthétiquement de sem- 
blables milieux. Il nous a semblé pratique de procéder analytiquement et 
de chercher dans le bouillon peptoné quels sont les éléments indispensables 
au développement du microbe. Les résultats des recherches de Kutscher, 
Gulewitsch et leurs collaborateurs ont récemment facilité cette étude. 

Le bouillon dont on se sert habituellement pour la culture du bacille 
de Koch a pour constituants fondamentaux du bouillon de bœuf contenant 
en dissolution 10 pour 1000 de peptone, à pour 1000 de chlorure de sadinm 
et 4o pour 1000 de glycérine (?). TL 

Comme on le voit, dans le bouillon complet, l’azote organique provient 
de deux sources : la peptone et le bouillon de bœuf. Nous avons, cherché 
successivement quels étaient les composés qui, dans ces substances, ont 
une importance manifeste pour le ROSOpPE MENT du bacille. 


1° Peptone. — Lorsqu'on ensemence du bacille de Koch sur 1e ir de 
peptones, additionnées bien entendu de glycérine et de sel, mais ne contenant pas de 
bouillon, on constate que toutes les peptones préparées à partir de la chair musculaire 
(bœuf), soit par action diastasique : par la pepsine, par la trypsine, par la papaïne, 
soit par l'acide chlorhydrique, permettent un dévéloppement extrêmement riche ; 
par contre la peptone Chapoteaut permet un développement [moyen, la peptône de 
Witte et la peptone de soie ne donnént que des cultures très pauvres. 


. 2° Bouillon. — Simaintenant on fait des cultures.sur bouillon seul, on ne constate 


in: Présentée dâhs la séance du 12 février 1952. 

(2) Les essais ayant pour but de supprimer la glycérine dont fa présence est si gênante 
pour toute tentative de séparation ultérieure de substances chimiques définies ont 
échoué; nous n’y insistons pas ici et nous nous bornons à l'étude des constituants 
azotés. Nous avons également laissé de côté l’étüde de la éonstitution saline des 
milieux, adoptant les résultats de Proskauer et Beck. | 
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qu’un développement extrêment faible, parfois nul ; mais si l’on ajoute du bouillon 
aux peptones qui ne permettaient qu’un faible développement, alors on obtient de 
très riches cultures, cultures d’autant plus richés que la préparation de peptone 
employée est plus dégradée, présente une teneur plus élevée en acides aminés. C’est 
ainsi que les plus belles cultures sont obtenues avec la peptone de soie, vient ensuite 
la peptone Chapoteaut, puis la peptone de Witte. 


La considération de ces premiers résultats amène à conclure qu'il y à 
deux formes d’azote organique nécessaires pour le développement abondant 
du bacille : l’une apportée par les préparations de peptones et constituée par 
les acides äminés que ces préparations contiennent toujours, l’autre apportée 
par le bouillon et qui consiste en substances extractives de la chair museu- 
laire. Nos recherches ont été conduites afin de vérifier cette conclusion. 


1° Acidés arninés. — Lorsqu'on ajoute à du bouillon de bœuf des acides aminés 
variés, à la concentration dé 2 pour 1000, on voit que tous les acides aminés de là 
série grasse permettent un développement très abondant, les acides aminés aroma- 
tiques (tyrosine et phényllalanine) par contre, ne permettant pas la culturé du 
bacille. Parmi les acides aminés de la série grasse étudiée (glycocolle, &« alanine, 
leucine synthétique, valine, acide aspartique et acide glutaminique) le glycocolle 
et l’acide aspartique se sont montrés très nettement les plus favorables; ce sont ces 
deux corps dont nous nous sommes servis dans toutes nos recherches ultérieures sur 
le bouillon pour remplacer les peptones. 


2° Substances extractives. — On peut répartir d’après les recherches de Kutscher, 
Gulewitsch, Otto von Furth, etc., les substances qu’on trouve dans lé bouillôn de 
bœuf en différentes catégories : 1° les corps puriques : xanthine, hÿpoxanthiné, 
guanine, adénine, allantoïne; 2° les acides diaminés, leurs composés ou leurs dé- 
rivés (aporegma); 3° un groupe de substances non classées encore et contenant la 
créaline, la carnine, la carnosine, la sarcosine, la guanidine, la méthylguanidine, etc., 
4° des substances non azotées telles que le glucosé ét l’inosite. 

Dés recherches systématiques faites sur ces différents corps nous ont montré : 


1° Que les bases puriques ne paraissent avoir aucune importance pour le dévelop- 
pement du bacille ; 

2° Que les acides diaminés (arginine, histidine) exercent un effet favorable extrèz 
ment marqué sur les cultures (1). 

3° Que les substances éxtractives vraies sont dé grande importance pour le 
développement des bacilles tubereuleux et parmi elles plus partieulièrement la créatine; 
la carnosine et la sarcosine ; la créatine intervenant surtout en rendant la culture 
plus riche et la carnosine en hâtant le développement ; 
ES RE EN EE TE EE 
: () Des recherches préalables faites sur des solutions de protaminé (scombriie &t 
clu péine) nous ayant donné des résultats remarquablement bons, nous avaient indiqué 
l'importance des acides diaminés. | 
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4° Que l’inosite et surtout le glucose paraissent avoir dans les cultarés une influénce 
nettement favorable. 


Nous avons pu ainsi constituer, à la suite de ces recherches dont le détail 
sera publié prochainement, un certain nombre de bouillons permettant soit 
avec le bacille humain (test. de l’Institut Pasteur), soit avec le bacille bovin 
d'obtenir des cultures se développant très rapidement, le plus souvent 
complètes en moins de trois semaines, et très abondantes. 

Nous donnons ci-dessous à titre d'exemple la composition d’un de ces 
bouillon (104° de nos essais), qui nous a toujours donné de bons résultats : 
à savoir le développement rapide et abondant d’un bacille ayant conservé 
tous ses caractères morphologiques, virulent, produisant de la tuberculine 
et se reproduisant en série sur ce même bouillon : 


F4 C3 
Faure el asie 290 (neatiners its 2408. ARS SRT 0,10 
Chlorure de sodium ..,.... 1,25 Saréasune: eus heu se 60,00. 
Citrate de magnésie........ 0,60 GiUCOS Re 0,50 
Phosphate monopotassique . 1,29 DOS DE nee een 0,10: 
GiSacnllEs Een ets49b- fr 0,50. Glycériserheseges. AS RARNTS 10 
Acide aspacihique. testeur: 0,50 N 
L B q 3 2 / Na OH. n Te HAE pen 
Nitrate de carnosine....... 0,10 100 
Cowazusion. — Le bacille tuberculeux peut parfaitement se développer, rapi- 


dement et abondamment, en conservant tous ses caractères morphologiques et 
biologiques, sur des boutllons composés de substances chimiquement définies 
contenant à la fois de l'azote à l’état d'acide aminé et sous forme de substances 
extractves (?). 


MÉDECINE. — De la mesure de l’élasticité artérielle en chnique. 
Note de M. A. Mounier, présentée par M. d’Arsonval. 


Dans des Communications antérieures (?), j'ai montré : a, que, « dans 
les cas pathologiques usuellement traités sauf, bien entendu, des espèces 
exceptionnelles », on ne pouvait ayoir avec les instruments, habituellement 


(*) La question de la culture en milieu chimique défini est plus intéressante encore 
dans le cas des microbes qui poussent sur bouillon seul. Dans des recherches actuel- 
lement en cours et portant sur un grand nombre de microorganismes, nous essayons 
d'étendre les résultats obtenus pour le bacille tuberculeux. 

(2) Comptes rendus, t. 150, 1910, p. 1138, et t. 153, 1911, p. 1040. 
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employés en clinique, aucune indication sur la valeur de la pression intra- 
vasculaire et que ces instruments ne nous renseignaient que sur l’état de 
l’élasticité vivante des artères; D, qu’une excitation mécanique, qu'un 
simple frottement, exercé sur la région où se faisait la mensuration, pouvait 
faire varier les résultats de cette mensuration et que cela s’observait sur- 
tout chez les kypotendus et chez les kypertendus-détendus. 

Il en résulte que les instruments, destinés à la mensuration de élasticité 
artérielle, devront n’exercer aucune action mécanique, même une simple 
friction, sur la région où se fait la mensuration, à peine de fausser le 
résultat de la mensuration. 

Nous allons examiner, à l'abri de cette observation : 1° si les appareils, 
employés jusqu'ici en clinique, peuvent tous nous renseigner également sur 
l’état de l’élasticité vivante des artères ; 2° dans le cas de la négative, lequel 
de ces appareils nous donnera des indications meilleures que les autres? 

Ces instruments peuvent être divisés en deux groupes : ceux à com- 
pression circulaire et ceux à compression localisée. 


Les premiers, les appareils à compression circulaire, sont, depuis quelques années, 
-de plus en plus répandus à l'étranger, d’où ils ont gagné la France. Leur faveur tient 
à ce qu'ils semblaient mettre le médecin .à l’abri des erreurs personnelles d’obser- 
vation et donner des mesures précises, uniquement fonction de l’état du patient. 
Gette espérance est-elle justifiée par les faits? Non. Si l’on se reporte, en effet, aux 
études comparatives failes par divers observateurs, sur un même sujet, avec divers 
appareils à compression circulaire, on voit que les résultats obtenus sont loin d’être 
toujours comparables les uns avec les autres. Il en est de même, si l’on fait des 
recherches comparatives avec l’un de ces instruments et un appareil à compression 
localisée. Nous ajouterons encore qu’avec un même appareil à compression circulaire, 
on aura des résultats différents, suivant qu’on pratiquera la mensuration à l’aide 
d’une compression croissante ou d’une compression décroissante. 

La cause de ces défectuosités, si contraires à ce que promettaient ces appareils, n’est 
pas difficile à trouver. Elle réside dans ce fait que ces instruments sont loin de 
remplir la condition que nous posions au début, à savoir : n’exercer aucune action 
mécanique, même une simple friction, sur la région où se fait la mensuration. La 
compression circulaire est, en effet, toujours exercée par un large brassard, qui déter- 
mine un étranglement de toute la région, étranglement brutal, pénible et même into 
lérable pour certains malades; étranglement, qui détermine des effets mécaniques, 
qu’on doit éviter si l’on veut obtenir une mesure précise de l’élasticité artérielle. 


Pour cette raison, on doit donc rejeter les appareils à compression cir- 
culaire et avoir recours aux appareils à compression localisée. 


Les appareils à compression localisée sont : le sphygmomanomètre de 
Potain et le sphygmomètre de Bloch. 
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Si l'appareil de Potain était généralement, jusqu’à ces dernières années, 
reconnu comme meilleur que tous les autres, et s’il était le plus employé, 
il n’en était pas de même de celui de Bloch, qui comptait plus de-détracteurs 
que de partisans; l'expérience montre cependant qu'un même observateur, 
placé dans les mêmes conditions, trouve toujours, avec le sphygmomètre de 
Bloch, le même chiffre ou un chiffre sensiblement égal; M. Doumer a 
moatré (') « que l’erreur moyenne d’une lecture ne dépasserait pas le 
quart de centimètre ». Tandis qu'avec le Potain les résultats corrects, en 
général, sont sujets, en certains cas, à une grave erreur. 

À la suite d’une longue étude et de nombreuses recherches au sujet de 
l’action hypotensive de la d’Arsonvalisation, nous avons pu, M. Letulle et 
moi, dans une Note antérieure, ainsi formuler une de nos conclusions (?) : 
« Les chiffres obtenus à l’aide des deux appareils de mesure sont souvent 
presque identiques et sont toujours comparables. Il y a cependant lieu de 
faire des réserves pour certains cas chez les kypertendus-détendus. » 

Les réserves que nous formulions, en 1909, au sujet des Aypertendus- 
détendus provenaient de ce qu’un de nous trouvait, dans certains cas chez 
ces malades, avec le Potain, souvent des chiffres plus élevés que l’autre avec 
le Bloch. À ce moment, nous ne savions pas combien était grand le rôle de 
la paroi, et combien un simple frôlement de la région pouvait faire varier 
les résultats de la mensuration; c’est en 1910 que j'ai montré le rôle de 
cette excitation. Or rien n’est plus facile, avec le sphygmomanomètre de 
Potain, que de produire, sans s’en douter, cette légère excitation à l’aide 
de la poire en caoutchouc. Depuis, de nouvelles observations m'ont montré 
que c'était bien là la cause de notre désaccord et aussi la raison essentielle 
des erreurs résultant, en certains cas, de l’emploi du Potain. 

Il en résulte : 1° que la mesure de l'élasticité artérielle ne peut pas être 
effectuée avec les appareils à compression circulaire, et que seuls les 
appareils à compression localisée pourront nous renseigner; 2° qu’il faudra 
prendre de grandes précautions, dans certains cas, avec le sphygmomano- 
mètre de Potain, et que le sphygmomètre de Bloch nous renseignera sans 
nous exposer à certaines causes d'erreur. Le sphygmomètre de Bloch con- 
stitue donc un véritable artério-élastometre; ce n’est pas un instrument 


(1) Courant à haute fréquence et tension artérielle : Rapport de M. Doumer, 
p. 97 (Congrès de l’Association française pour l’Avancement des Sciences, Lyon, 
.1906). 
(2) Comptes rendus, t. 149, 1909, p. 37. 
C. R., 1912, 1° Semestre. (T. 154, N° 8.) 70 
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parfait, loin de là, mais c’est le moins mauvais de tous les appareils existant 
actuellement. 


GÉOLOGIE. -— Sur la répercussion des plissements alpins sur la nappe proven- 
çale des Bessillons et sur son substratum. Note de M. Lfox BERTRAND, pré- 
sentée par M. Pierre Termier. 


Dans une précédente Note (Comptes rendus, séance du 15 janvier 1912, 
p- 147), M. Haug et moi avons indiqué sommairement les raisons qui nous 
ont fait admettre l'existence d’une grande nappe de charriage, très déchirée 
par l'érosion, dans le Nord du département du Var (nappe des Bessillons) et 
qui nous font reporter jusqu'aux environs de Brignoles, au Sud, l’empla- 
cement de sa racine, sensiblement dirigée de l'Ouest à l'Est. Je crois devoir 
ajouter 1c1, bien que mes observations sur ce sujet soient encore incomplètes, 
quelques données sur la répercussion des plissements alpins sur la nappe en 
question et sur son substratum. 

La petite carte ci-dessous montre, d’après mes obsérvations complétées 
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par les contours de M. Zurcher, l'allure approximative des plis qui acei- 
dentent la nappe des Bessillons ct la région autochtone, dans le Nord et 
l'Ouest de la feuille de Draguignan. Comme dans la carte géologique 
structurale qui accompagne la Note précédente, j'y ai encore fait abstrac- 
tion des dépôts aquitaniens, indifféremment discordants sur les couches de 
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la nappe et de son substratum et, en particulier, sur le bord occidental de 
la bande triasique de Barjols, ce qui est d'accord avec la situation de la 
racine au Sud et démontre bien que {a formation de cette nappe est anté- 
aquitanienne, C'est-à-dire pyrénéo-provençale (ou simplement provençale, 
pour abréger). 

. D'autre part, il est à noter que, aussi bien dans la nappe (environs de 
Barjols, Varages, la Verdière) que dans son substratum (Château de 
Fabrègue, entre Aups et Fox-A mphoux}), cet Aquitanien a été affecté par 
quelques-uns des plis qui accidentent les couches secondaires, en sorte qu’il 
est certain qu'une partie au moins de ces plis sont d'âge post-aquitanien. 
Leur allure générale étant manifestement liée à celle des plis alpins de la 
région de Castellane, on doit admette que ces plis sont alpins, tout en ayant 
pu localement épouser le tracé d’anciens accidents provençaux concomi- 
tants de la formation de la nappe des Bessillons. 

La trace de ces accidents provençaux peut d’ailleurs se reconnaître en 
divers points de la feuille de Draguignan ; ils y ont toujours une direction 
voisine de W-E et leur sens de chevauchement ou de déversement vers 
le Nord. Au Nord de Seillans, une charnière anticlinale tournée au Nord se 
montre au milieu d'accidents alpins très bien caractérisés et poussés en sens 
inverse, qui passent même, au voisinage, à de vrais chevauchements 
imbriqués vers Le Sud. M. Zurcher a autrefois figuré les plis de son faisceau 
de Salernes, appartenant en partie à à la nappe et en partie à à son substratum, 
comme poussés au Nord et ayec une direction à peu près W-E qui en 
ferait des accidents provençaux. Pourtant, comme les plis de cette région 
qui accidentent les terrains de la nappe des Bessillons font évidemment 
partie du même ensemble que ceux des environs de Barjols, de direction 
et d’âge nettement alpins, et que ceux des environs de Carcès qui, bien 
qu'avec une direction W-E, m'ont montré une dissymétrie marquée avec 
poussée au Sud, je n'ai pas cru devoir, sur le schéma ci-joint, en l’ab- 
sence d'observations personnelles précises, figurer d'accidents provençaux 
dans cette portion de la nappe, sans méconnaître toutefois la possibilité de 
leur existence. 

Mais ces accidents provençaux me semblent indiscutables dans le sub- 
stratum autochtone, largement à découvert dans la région entre Aups, 
Salernes et Barjols. C’est ainsi que je crois, du moins, devoir interpréter le 
chevauchement de Fox-Amphoux, dirigé vers le Nord et qui se poursuit, à 
l'Est, par le château de Bresque, jusqu’au delà de la Bastide Giraud. 
D’après les contours de M. Zurcher, il semble bien qu'il se poursuive vers 
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Ouest (peut-être partiellement à l’état d’anticlinal non rompu) jusqu’à 
un important accident alpin qui, au Nord de Barjols, sur le bord oriental 
de la bande triasique appartenant à la nappe des Bessillons, a inversé loca- 
lement les relations de cette nappe et de son substratum; ce chevauchement 
alpin a ainsi amené les couches garumniennes autochtones à reposer sur le 
Trias de la nappe, et le Garumnien lui-même a été recouvert par le Juras- 
sique sur lequel il reposait normalement. De l’autre côté de la bande 
triasique de Barjols, il semble bien que la prolongation directe du chevau- 
chement de Fox-Amphoux se retrouve dans le chevauchement analogue 
qui limite au Sud la bande garumnienne qui se dirige à l'Ouest vers Rians 
et qui porte un important lambeau de Jurassique venu du Sud. 

Il semble aussi qu'un accident plus méridional que le précédent chevau- 
chement et de même nature que lui se rencontre entre Barjols et Sillans, 
dans le substratum de la nappe des Bessillons, au pied de la falaise jurassique 
très sinueuse que l'érosion a découpée dans cette nappe ; cet accident pro- 
vençal semble là coexister avec un accident alpin qui serait peut-être la 
prolongation de celui de Barjols. 

La carte ci-jointe montre bien que l’allure des accidents que j’ai consi- 
dérés comme alpins, tant pour la nappe que pour la région autochtone, en y 
joignant celle des fenêtres ouvertes au travers de la nappe, est exactement 
la disposition en festons qui se montre si nette pour les chaînons subalpins les 
plus méridionaux de la feuille de Castellune; ces accidents, partant d’une 
direction presque exactement normale à celle des dislocations provençales, 
ont pu se raccorder graduellement avec ces dernières et épouser leur direc- 
tion, en laissant parfois subsister la trace du sens de déversement initial de 
ces accidents antérieurs, au milieu du sens général inverse des chevauche- 
ments ou des simples déversements dus à la seconde phase orogénique. Il 
importe d’ailleurs de remarquer que la nappe des Bessillons et son sub- 
stratum, soumis simultanément aux nouveaux efforts orogéniques, se sont 
modelés sous leur action comme l'aurait faitune région formée d’unesimple 
série stratigraphique normale et à peine plissée antérieurement. Il me 
paraît vraisemblable qu’une région qui, lors de la première phase orogé- 
nique, se serait modérément plissée, c’est-à-dire aurait donné naissance à 
des plis bien accusés mais non à de vraies nappes, se serait montrée plus 
réfractaire au libre établissement d’un nouveau système de plis dirigés 
d’une façon indépendante des précédents, et qu’elle se serait autrement 
disloquée sous l’action de la seconde phase orogénique. L'étude de la 
région au nord de la Durance, où les mouvements alpins se sont superposés 
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à de vrais plis provençaux et non plus à des nappes, serait intéressante à 
faire à cet égard, comparativement avec celle de la région dont je viens 
d’esquisser les caractères tectoniques. 


LI 


À 4 heures et demie, l’Académie se forme en Comité secret. 


COMITÉ SECRET. 


La Section d’Astronomie, par l'organe de M. H. Deslandres, remplaçant 
M. Wolf empèché, présente la liste suivante de candidats à la place vacante 
par le décès de M. R. Radau : 


Enpneueneahienene=shu). 2788 AE huit M. Puiseux 

OR OR PR En ass hole M. Anpoyer 
MM. Boquer 

En troisième ligne, par ordre alphabétique. . . .. RENAN 
SIMONIN 
PromuairieneNteneme 740 eNoe e . M. Norpmanx 


Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 


La séance est levée à 5 heures trois quarts. 
Pasval 
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des rayons de Rüntgen, la condensation apparaît un peu plus tôt que sans ionisation 


548 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Leçons sur la théorie des déterminants à n dimensions, avec applications à 
l’Algèbre, à la Géométrie, etc., par Maurice Lrcar. Gand, Ad. Hoste, 1910; 1 vol, 
in-4°. (Hommage de l’auteur.) 

Abrégé de la théorie des déterminants à n dimensions, avec de nombreux 
exercices, par Maurice Lecar. Gand, Ad. Hoste, 1911; 1 vol. in-4°. 


ERRATA. 


(Séance du 5 février 1912.) 


Note de M. E. Besson, Sur la condensation de la vapeur d’eau par 
détente dans une atmosphère de gaz carbonique : 
Page 343, lignes 5 à 8 en remontant, & faut lire : La première pluie appréciable 


se produit pour d—1,30. Comme cela a déjà lieu dans le cas de l'air, sous l’action 


préalable. 


